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RESUMO

O garimpo de diamante Painin (Folha Capitud SB.21-X-A-Il), estd situado & margem
direita do rio Tapajos, a 10,7 km em linha reta a sudeste da cidade de Itaituba. A principal frente
de extragiio garimpeira tem coordenadas 04°0 20” 49,6” S e 56° 02* 27,1” W.

As seguintes unidades litoestratigraficas foram identificadas na érea do garimpo Painin:
Formacio Barreirinha - constituida por folhelhos cinza escuros, aflorantes apenas no fundo dos
vales; Formacdo Itaituba — representada por blocos de calcarios desmantelados in sifu, creme
amarelados, fossiliferos (principalmente fosseis de conchas) e com reprecipitagéo de calcita sob a
forma de geodos; Formac¢io Monte Alegre - ¢ a unidade dominante na 4rea do garimpo e
constitui-se de arenitos amarelos, cinzas, brancos avermelhados, finos a grossos, fridveis, com
matriz caulinica, intercalados por folhelhos e siltitos cinzas a roxos € com niveis de
conglomerados basais; Coluvides/Aluvides quaterndrios - estdo depositados na base das
encostas dos afloramentos da Formagio Monte Alegre e principalmente no fundo dos vales sobre
os calcérios da Formég;éo Itaituba, e por vezes pregnchendo "marmitas” desenvolvidas nos
folhelhos da Formagfio Barreirinha. Sfo seqii€ncias granodecrescentes ascendentes, cuja base
representa o nivel de cascalho diamantifero, constituido predominantemente por seixos de
quartzo, fragmentos de rocha (arenito, granitos, gnaisses e quartzitos), fragmentos de crosta
lateritica, fosfatos de aluminio e outros minerais pesados.

O diamante da regifio do Painin é acompanhado por uma gama de minerais caracteristicos
de densidade muito préxima a sua onde destacam-se o grupo da crandalita, estaurolita, corindon,
rutilo, didsporo e topazio.

O peso médio dos diamantes estudados da regido do garimpo Painin, € de 0,42 ct, tendo
cerca de 60% desses com peso superior a 0,30 ct. Os diamantes desse garimpo séo representados
por formas simples, combinadas, geminados, fragmentos de clivagem e irregulares. As formas
simples sfio do tipo octaédricas, dodecaédricas e hexaoctaédrica. A geminagéo observada ¢ a de
contato, constituida por cristais tabulares conhecidos popularmente como chapéu-de-frade, ¢ a
combinagdio octa-dodecaédrica e tripctaédrica. Mais de 95% dos cristais observados apresentam
evidéncias de dissolugio proporcionando alto grau de corrosdio das faces e arestas. As cores
observadas nos cristais de diamante dessa regifio foram incolor (incluindo as tonalidades

levemente amareladas e esverdeadas), marrom, verde, cinza e branco "leitoso". Entre essas




predominam os cristais incolores, representando cerca de 63,3% ‘dos espécimes observados. As
cores da fluorescéncia observada sio azul, azul esverdeado, verde, verde azulado e verde
amarelada. Entre essas a azul é a mais comum, podendo variar entre as tonalidades azul claro até
azul anil. Todos os diamantes coloridos apresentam fluorescéncia entre as tonalidades azuladas e
esverdeadas, normalmente com intensidade média a fraca. As inclusdes minerais presentes nos
diamantes da regiio do Painin foram classificadas em "carvdes", "jagas" e "bolhas". A
composi¢iio quimica das principais inclusdes minerais correspondem ao periclasio, diopsidio,
topazio bu ciémita, mica (muscovita), olivina, quartzo e outros minerais da crosta, como a calcita
e crandalita, estfio presentes em mais de 56,7% dos diamantes avaliados. Apenas 20% dos cristais
estudados apresentam capeamento, entre os quais destacam-se os de capa verde transparente.
Quanto a qualidade gemolégica, sdo classificados em 66,6% lapidaveis (gem quality), 26,7%
industrial (industrial) e 6,7% fundo.




ABSTRACT

The diamond claim Painin (Leaf Capitui SB.21-X-A-II) is located into the right margin of
the river Tapajos, to 10,7 km to southeast of Itaituba city. The main front of ore exploration
possess 04°20'49,6 " S and 56° 02 ' 27,1 " W whit geografical coordinating.

The following litostratigraphycs units were identified in the area from claim Painin:
Barreirinhas Formation - consists by dark gray shele, outcropping just in the back of the valley;
Itaituba Formation - presents by blocks of calcareous dismantled "in situ", yellowish cream,
fossiliferos (mainly fossils of shells) and with calcite under the geode form; Monte Alegre
Formation - is the dominant unit in the area of the claim and it is constituted of yellow, gray,
reddish whites, fine to caorse, friable sandstones, with matrix kaolinitic, interbedded with shele
purple to gray siltistone and with levels of basal conglomerate; Coluvides/Aluvides quaternary -
are deposited in the base of the scarps of Monte Alegre Formation and mainly in the back of the
valleys on the limestor_les of the Itaituba Formation, and sometimes, are "marmitas" developed in
the shales of Barreirinhas Formation. They are cagrsening upward sucessions, whose base
represents the level of diamond nivel, constituted predominantly by pebbles of quartz, rock
fragments (sandstones, granites, gnaisses and quartzites), fragments lateritic crust, Al-phosphates
and heavy minerals;

The diamond of the area of Painin is accompanied by a range of characteristic minerals,
whose density is to the diamond. This group is represented by crandalite, staurolite, corundum,
rutile, diaspore and topaz.

The medium weight of the studied diamonds, is of 0,42 ct, whith 60% of those with
weight heavier them 0,30 ct. The diamonds of that claim are represented by single, combined
forms, twinneds, cleavage fragments and irregular. The single forms are octaedrical,
dodecaedrical and hexaoctaedrical types. The observed twinning consist of octahedral crystals,
whose origin the form known popularly as friar-hat, and the combination of octa-dodecahedral
and trioctahedral forms. The most of the crystals (95%) present dissolution figure well developed
providing high degree of corrosion of the facies and edges. The colors observed in the crystals of
diamond from the area were: colorless (including tonalities as slightly yellowish and greenish),

brown, green, gray and white. Among those the colorless crystals prevail, representing about




63,3% of the observed specimens. The observed fluorecences ‘are blue, greenish blue, green,
blueish green and yellowish green. Among those the blue fluorecences is the most common, but
can vary among the tonalities clear blue and indigo blue. All the colored diamonds present
fluorecences between the blueish and greenish tonalities, usually with medium to weak intensity.
The present mineral inclusions in the diamonds of the area of Painin were classified as "carvdes",
"jagas" and "bubbles". The chemical composition of the main mineral inclusion corresponds to
the periclase, diopsidé, topaz or kianite, mica (muscovite), olivine, quartz and other minerals of
the crdst, as calcite and crandalite. They are present more than 56,7% of the appraised diamonds.
"Capeamento" just appears onto 20% of the studied crystals. Among these, transparent green
layer is dominant. The gemological quality the diamonds are ranked as 66,6% lapidated (gem
quality), 26,7% industrial (industrial) and 6,7% fund.




1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O diamante est4 associado & depositos primarios e secundérios. Os diamantes de origem
primdria estfio relacionados principalmente as rochas kimberliticas e lamproiticas, identificadas
em todos os continentes. Estudos realizados por Janse & Sheaham (1995) sugerem a existéncia de
5000 grandes corpos desta natureza em todo o mundo, com possibilidades de aumento no
decorrer dos anos. Desse total apenas 50 est3o mineralizados, dos quais somente 15 sdo grandes
minas produtoras na atualidade. Os diamantes de origem secundéria sdo encontrados em alguns
depésitos conglomeraticos e aluvionares, com idades desde o Proterozbico até o Quaternério.
Esses dep6sitos tiveram como drea-fonte rochas portadoras da mineralizagio primaria ou mesmo
outros conglomerados mais antigos. As estimativas quanto ao nimero desses depdsitos que s3o
realmente mineralizados é mais dificil de ser determinada, pois muitos dos dados contidos na
literatura mundial nem sempre correspondem a grandes placers mineralizados, tratando-se
simplesmente de ocorréncias localizadas. Contudog a estimativa mundial destes depdsitos
mineralizados € da ordem de 4.000 (Janse & Sheaham, 1995).

No Brasil o diamante ocorre em dep6sitos conglomeraticos com idades desde o Cretaceo
Inferior até aluvi(“)és recentes, localizados principalmente nos estados de Minas Gerais, Bahia,
Mato Grosso, Ronddnia, Roraima, Para, Goias, Parana e Piaui. A maiorias desses depésitos
apresentam rochas-fontes associadas aos conglomerados proterozdicos, como na regifio do
Distrito Diamantifero de Diamantina, em Minas Gerais e no Platd de Tepequém, em Roraima.
Apesar da vasta literatura sobre a génese desses depositos diamantiferos secundérios ainda néo
se identificaram as fontes primarias, pois os pipes kimberliticos identificados nas proximidades
de alguns desses depositos secundarios nfio apresentam-se mineralizados em diamante.

O Grupo de Mineralogia Aplicada da Amazdnia, sob a coordenagfo do professor
Marcondes Lima da Costa, vem dedicando-se nesses iltimos anos a apresentar mais informagdes
sobre a geologia, mineralogia e génese do diamante, em particular na regiio Amazonica. Os
trabalhos vém sendo desenvolvidos principalmente na regido sul do Pard, incluindo alguns
dep6sitos coluvionares-aluvionares e conglomeriticos dos rio Tocantins ¢ Tapajos, além da

regiio da Serra do Tepequém, ao norte do estado de Roraima. Recentemente garimpeiros




descobriram uma nova ocorréncia desse mineral na regiio do médio rio Tapajos, proximo a
cidade de Itaituba. Por tratarem-se de diamantes gemol6gicos e industriais resolveu-se estudar

com detalhes sua caracteristicas morfoldgicas, mineralogia e os aspectos relacionados & génese.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho pretende descrever e caracterizar a natureza mineralégica e geologica
do diamante e identificar seus minerais indicadores/acompanhantes, associados ao garimpo
Painin, regidio do rio Tapajos. Pretende ainda, investigar através de amostragem de solo,
possiveis assinaturas geoquimicas que permitam identificar a natureza litolégica e possiveis

mineraliza¢3es da 4rea do garimpo.

1.3 LOCALIZACAO E ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O garimpo de diamante Painin (Folha Capitliﬁ SB.21-X-A-II), esta situado & margem
direita do rio Tapajos, a 10,7 km em linha reta & sudeste da cidade de Itaituba (Figura 1). A
principal frente de extragio garimpeira tem coordenadas 04° 20” 49,6” S e 56° 02° 27,1” W. O
acesso partindo-se de Belém ¢ feito por via aérea ou fluvial. O acesso aéreo, a partir de Belém, ¢
feito até a cidade de Itaituba. O acesso por via fluvial, a partir de Belém, ocorre através dos rios
Amazonas ¢ Tapajos até a cidade de Santarém e dai até Itaituba. Desta cidade até o garimpo
utiliza-se barcos de pequeno porte para se chegar a entrada da trilha com aproximadamente 5 km
de extensdo, que leva até a area do garimpo Painin.

De acordo com a classifica¢do sugerida por Bohrer & Gongalves (1991), a paisagem da
4rea de abrangéncia deste trabalho é caracterizada pelo predominio de Floresta Ombrofila Densa,
exceto nas dreas marcadas pela intensa agio antrdpica, onde desenvolve-se uma vegetagdo
secundéria constituida por arvores de pequeno porte (até 3 metros) e arbustos, com um demasiado
grau de crescimento. Tanto a vegetagfio primdria nativa quanto a secunddria, apresentam-se

vigosas e com auséncia de doengas ou pragas, caracterizando, assim uma boa fertilidade do solo.
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Figura 1: Mapa de localizagio geogréfica da area em estudo, ressaltando a reserva garimpeira de
ouro. Observar no canto inferior esquerdo da figura de detalhe a localizagdo do garimpo Painin.




1.4 GEOLOGIA REGIONAL

Do ponto de vista geotectOnico a area de trabalho esta inserida na Provincia AmazOnica
Central (2.5 Ga) de Teixeira et al., (1989), que corresponde ao bloco Araguacema estabelecido
por Hasuy et al. (1984) e na borda sul da Bacia Sedimentar Amazonica (Figura 2). A nivel
regional essa superficie insere-se no Planalto Rebaixado do Amazonas, onde, no geral, observam-
se areas aplainadés ¢ embutidas em relevo dissecado, destacando-se os patamares estruturados
das formagdes paleozodicas da Bacia Sedimentar do Amazonas, com arcabougo tipico de Cuestas
pouco definidas (Santos ef al. 1975).

Segundo Faraco ef al. (1997), a geologia da regifio do rio Tapajos esté subdividida em trés
unidades geotectOnicas:1 - Crosta Antiga, com idade proterozodica-arqueana (1,9 a 1,3 Ga),
representada pelo Complexo Xingu, de Silva et al. (1974), Suite Metamoérfica Cuii-Cuid, de
Andrade et al. (1978) e pela Suite Metamorfica Jacareacanga, definida por Bizinella et al. (1980);
2 - Cobertura de Plataforma, constituida por seqiliéncias sedimentares dobradas, que
possivelmente represenfam sedimentos de coberturagtipo Greenstone Belt, relacionados ao
Mesoproterozoico e Neoproterozoico, sendo representada pelos grupos Beneficente de Almeida
& Nogueira Filho (1959), Gorotire (Moura 1932) e Cubencranquém de Barbosa et al. (1970)
apud santos & Loguércio (1984) e pelas formagdes Prosperanca (Paiva 1929) e Prainha (Almeida
& Nogueira Filho op. cit). Além das coberturas sedimentares, t€ém-se extensas areas de
coberturas vulcanicas, representadas pelo Grupo Iriri (Andrade et al. 1978), que esté associado a
fases extrusivas do evento plutono-vulcinico Uatumi; 3 - Suites Plutonicas acidas e basicas,

concentradas principalmente no Proterozdico, representadas pelo Granodiorito Parauari definido

por Santos & Loguercio (1984), Gabro Ingarana e Suite Intrusiva Maloquinha. O Granodiorito

Parauari ocorre sob a forma de grandes batélitos com idades em torno de 1,9 a 2,0 Ga, intrusivos
nas unidades de Crosta Antiga. O Gabro Ingarana (1,8 Ga) ocorre sob forma de stock intrusivo na
Suite Metamorfica Cuiti-Cuii e no granodiorito Parauari, sendo cortado por diques de vulcénicas
Iriri. A Suite Intrusiva Maloquinha, de Andrade ef al. (1978), representa a fase plutdnica do
evento Uatumd (1,7 Ga), constituida principalmente por feldspato alcalinogranitos a
monzogranitos sob a forma de sfocks e secundariamente batdlitos, intrusivos nos metamorfitos

Cuit-Cuifi, granodioritos Parauari e vulcinicas Iriri. Ocorrem outras suites basicas, consideradas




indefinidas, que possuem composigdo e idades incertas, que foram cartografadas com base em
interpretagdo de. sensores indiretos (aerogeofisica e imagens de satélite e radar); 4 - Bacia
Sedimentar Amazonica, representada na regidio do Tapajés pelas seguintes unidades: Grupeo
Urupadi, que abrange as formac¢Ses: Maecuru (arenitos e pelitos deltdicos emsianos a eo-
eifelianos) e Ereré (siltitos, folhelhos e arenitos neriticos e deltaicos neo-eifelianos a
eogivetianos); Grupo Curui (Ludwig 1964) que retne quatro formagSes: Barreirinha
constituida por folhelhos cinza escuros e pretos, depositados durante a transgressdo global do
final do Fransniano (Grahn 1992); Curiri que de acordo com Daemon & Contreiras (1971)
corresponde a diamictitos, folhelhos e siltitos de ambiente glacial vigente no Fameniano;
Oriximina constituida de arenitos e pelitos de ambiente flivial regressivo, datado como
Neofamenianos por Carrozi et al. (1973) ¢ Faro representada por arenitos flivios-deltaicos com
influéncia de tempestades, com idade tournaisianas a viseanas (Daemon & Contreiras 1971);
Grupo Tapajés (Santos ef al. 1975) composto pelas formagSes: Monte Alegre formada por
arenitos, folhelhos e calcarios situados no médio Carbonifero Superior (Miura et al. 1983; Costa
1984); Itaituba (calcérios e anidritas, pertencentes a parte média do Carbonifero Superior); Nova
Olinda (calcérios de inframaré, estendendo-se desde & porgfio superior do Carbonifero Superior
até o Permiano Médio) ¢ Andira (siltitos e arenitos vermelhos que se depositaram durante o
Permiano Superior). As rochas pertencentes ao Cretaceo-Tercidrio est@io representadas pela
formagdo Alter do Chdo, constituida de arenitos grossos e fridveis, de cores variadas, siltitos ¢
argilitos, de ambientes fluviais (Daemon & Contreiras 1971).

Recobrindo de forma indiscriminada as rochas da Bacia Paleozdica do Amazonas ocorrem
as coberturas lateriticas, constituindo-se em lateritos maturos e imaturos, sendo que os maturos se
formaram desde o Tercidrio inferior até o Mioceno, enquanto os imaturos originaram-se no Plio-
Pleistoceno (Costa 1990a). Caracteristicamente, apresentam-se dispostas em horizontes sub-
paralelos, com heterogeneidade quimico-mineralégica (Costa 1990b). Os lateritos geralmente
encontram-se recobertos por espessos pacotes argilosos de coloragdo amarelada, denominada
Argila de Belterra (Sombroek 1966' apud Truckenbrodt & Kotséhoubey 1981). Ao considerarem

! Sombroek, W. G. 1966. Amazon soils. A reconnaissance of the soils of the Brazilian Amazon
region. Wageningen, Centre for Agri. Publ. Document., 292 p.
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a superficie plana da Argila de Belterra, Truckenbrodt & Kotschoubey (op. cit.) sugerem que a
idade Pliocénica ou Mio-Pliocénica ¢ aceitavel.

As coberturas quaterndrias’holocénicas ocorrem sob a forma de aluvides nfo
consolidados, constituidos por cascalhos, areias, siltes e argilas, ddndo origem a terragos e ilhas
atuais e antigos nas calhas dos rios.

Do ponto de vista estrutural, a regiio apresenta feigdes lineares fotointerpretadas, que
obedecem as direg:(")és preferenciais NW-SE, NNE-SSW e E-W, sendo a primeira mais
expressiva, provavelmente devido a influéncia do evento tectdnico gerador das descontinuidades
gravimétriéas e magnéticas, que marcam a zona NW-SE de articulagdo aos blocos Juruena e
Araguacema, localizada na porgéio meridional da provincia (Faraco et al. 1997).

Com base no contexto geoldgico regional a drea enfocada neste trabalho est4 inserida em
uma regifio da borda sul da Bacia Paleozdica do Amazonas. Os sedimentos desta bacia nesta
regido foram depositadas em parte sobre rochas da Crosta Antiga ¢ da Cobertura de

Plataforma.
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al., 1998).
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 ATIVIDADES PRE-CAMPQO

Na etapa pré-campo realizou-se pesquisas bibliograficas a respeito do estado de
conhecimento geolégico regional da area e sobre a geologia dos dep6sitos de diamante a nivel
nacional e internacional. Além de elaboragdo de mapas de carater fotointerpretativo, utilizando-se
imagens de radar e satélites, com o objetivo de individualizar padrdes de drenagem e formas de
relevo, com base na metodologia proposta por Soares & Fiori (1976) e Lima (1995).

2.2 ATIVIDADES DE CAMPO

Durante o desenvolvimento desta etapa, realizada no periodo 18/07 a 07/08/1998, na 4rea

do garimpo do Painin, municipio de Itaituba, empregaram-se as seguintes metodologia de
trabalho:

2.2.1 Cartografia e levantamento estratigrafico

Essa etapa envolveu cartografia de detalhe (esc.ala de 1:2.500), que resultou na confec¢do
de mapas geolégicos, planialtimétricos, de solos e de localizagdo das frentes de garimpagem da
area do garimpo e regifio adjacente, a fim de caracterizar a distribuicdo espacial dos
conglomerados carboniferos e dos niveis quaterndrios mineralizados. |

Para caracterizagdo do controle estratigrifico dos depésitos diamantiferos foram
executados perfis verticais nas frentes de extragio garimpeira e regides adjacentes.
Paralelamente, também realizou-se o levantamento das caracteristicas sedimentologicas dos
conglomerados antigos e dos depositos recentes mineralizados, com atengfio para os seguintes
pardmetros:

a) espessura média dos depositos;

b) relagdo clasto/matriz;

¢) granulometria da matriz;

d) distribuic8io da porcentagem dos seixos, blocos € matacées;

e) classificago dos clastos;

d) arredondamento e esfericidade dos clastos.
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2.2.2 Amostragem de concentrado de batéia e peneiras

Este levantamento envolveu amostragem dos minerais associados aos niveis
mineralizados (coluvides e aluvides), com atenc8o para os minerais indicadores/acompanhantes
do diamante. O estudo desses minerais visa a identificacio das p}incipais fontes primarias e/ou
secundérias do diamante. A coleta ocorreu paralelamente a atividade de lavra realizada pelos
garimpeiros. O procedimentos de amostragens envolveu as seguintes etapas: 1- extragfio de
aproximadamente 400 kg de material do nivel mineralizado; 2- preconcentragem do cascalho
através de lavagem para a eliminagfio das fragdes silte e argila; 3 — exclusdo dos seixos, seguido
de peneiramento do cascalho nas fragdes com didmetro de 2 mm, 1mm e 0,50 mm. 4- bateamento
da fragdo & < 0,50 mm para obtengio dos minerais pesados. Os concentrados de batéia foram
obtidos a partir de 20 litros de material aluvionar mineralizado; 5- coleta de cerca de 2 kg
cascalho de cada fragdo peneirada (Figura 3-I). As etapas referentes aos ftens 1 a 3 foram

execultadas pelos proprios garimpeiros.

2.2.3 Amostragem de solo

'y
As amostras de solo foram coletadas em éreas tidas como mais propicias a conter a
mineralizagio diamantifera. A amostragem foi realizada em uma malha de 100 m x 50 m ao

longo de 5 linhas seccionando a drenagem principal, perfazendo um total de 32 amostras.

2.2.4 Descrigiio mineralégica macroscopica do diamante

O estudo consistiu na descrigdio e classificagfio das principais caracteristicas fisicas (peso,
granulometria, habito cristalino, cor e figura de dissolugdo) e mineralégicas (fluorescéncia,
presenga de capa, qualidade gemologica e tipo de inclusio) dos exemplares de diamante em posse
dos garimpeiros e daqueles coletados/adquiridos. Utilizou-se para o estudo 6tico uma lupa de
bolso triplet, na qual cada lente possui aumento de 10x. Os resultados obtidos foram transcritos
em ficha-padrio desenvolvida com base na metodologia proposta por Chaves (1997) para os
diamantes da Serra do Espinhago, em Minas Gerais (Figura 4).

2.3 ATIVIDADES DE LABORATORIO

Os trabalhos de laboratérios foram realizados, em sua maioria no Centro de Geociéncias

da UFPa, entretanto, também recorreu-se a outros laboratérios comerciais, como a GEOSOL,
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além de institui¢des nacionais e estrangeiras como a Universidade Federal de Minas Gerais ¢ o
Institut fir Geologische Wissenschaften em Halle, na Alemanha. Algumas anlises de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV-EDS) e analises quimicas foram executadas nos
laboratérios do Institut fiir Geologische Wissenschafien, na Universidade Federal de Minas
Gerais ¢ na GEOSOL. As anélises por Microssonda Eletronica foram executadas pelo Prof.

Marcondes Lima da Costa, na Universidade Federal da Bahia.

| - CAMPO

A - AMOSTRAGEM B -LAVAGEM
(Eliminagao da fragao silte-argila)

C - PENEIRAMENTO

— REJEITO
— rd>2m‘n
(EXAME RAPIDO)
——> @=2mm
—:t,d-‘lll'l'll
—> @ <1mm

(BATEIAMENTO)
(PARA LABORATORIO)
@
l AMOSTRA
SOLO ) . SEIXO
COLUVIO-ALUVIAO
i {pré concentrado no campo) i
DESAGREGAGAO LAMINA DELGADA
QUARTEAMENTO SECAO POLIDA
J' MICROSSONDA l
ELETRONICA
QUARTEAMENTO MEY-ESD NALISE
PENEIRAMENTO
l DIFRAGAO DE RAIOS-X
PULVERIZAGAO ———> g>0250mm—>
L 0250mm>0> 0,125 mm
> DIFRAGAO DE RAIOS-X
v rBROHOFORIlol

& <0062mm  FRACAOLEVE FRAGAO PESADA
(ANALISE QUIMICA) (REJEITO)

Figura 3: Seqiiéncia esquematica das atividades de amostragem de campo e de preparagio/estudo
dos minerais acompanhantes do diamante em laboratério (modificado de Chaves 1997).



15

NQ Peso ct

" Habito

Cubo

Cubo piramidado
Octdedro
Rombododecaedro
Octa-dodecaedro
Trioctaedro
Hexaoctaedro
Combinagdes
Geminado

Fragmento de clivagem
Irregular

Agregado cristalino
“Agregado policristalino (bort)
Ballas

Carbonado

HENEEEENEEEEEEN

Observagdes

Local muue

Cor
Incolor
Incolor amarelado
Marrom claro
Marrom escuro
Branco
Cinza
Preto
|| Colorido ... -

Capa
Ausente
| | Verde transparente
|| verde dessa
Marrom/amarela

Cubo

Cubo piramidado
Octaedro
Rombododecaedro
Octa-dodecaedro
Trioctaedro
Hexaoctaedro
Combinages
Geminado

Fragmento de clivagem
Irregular

Agregado cristalino
Agregado policristalino (bort)
Ballas

Carbonado

LL Lttty

ObservagSes

Incolor

|| Incolor amarelado

| Marrom claro

| Marrom escuro

| {Branco

| _[Cinza

Preto

Colorido e

_ Capa
|| Ausente

| Verde transparente
verde dessa

Marrom/amarela

Figura de dissolugéo
Ausente
Presente
Fluorescéncia
Ausente
Fraca
Média

HEERGEN

Forte
Cor

Qualific. Gemolégica
Lapidavel
Industrial
Fundo
Cor

Pureza

Observagdes

Figura de dissolug&o
Ausente
Presente
Fluorescéncia
Ausente
Fraca
Média

HEEEREE

Forte
Cor

Qualific. Gemolégica
Lapidéavel
Industrial
Fundo
Cor

Pureza

Observagdes

Figura 4: Ficha utilizada para o cadastro dos diamantes observados e coletados/adquiridos no

garimpo Painin.
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2.3.1 Preparacgiio das amostras de solo e cascalho

As amostras de solo foram submetidas aos procedimentos de secagem, quarteamento e
pulverizagdo e posteriormente enviadas 3 anélises mineraldgicas e quimicas,

Os cascalhos tiveram os seguintes tratamentos: 1- separag:?;o visual com lupa gemol6gica
binocular dos diferentes minerais dos niveis quaternirios mineralizados e conglomerados
carboniferos, para posterior identificagio mineral6gica por difragdo de raios X. 2- preparagio de
laminas delgadas e se¢Ses polidas em amostras de seixos de fosfato de aluminio. 3- separagiio dos
minerais pesados dos concentrados de batéia dos cascalhos recentes e conglomerados antigos. 4-
separagiio dos minerais com susceptibilidade magnética pertencentes aos concentrados pesados
com o auxilio do separador isodinimico Framtz. As fragdes obtidas foram submetidas a
identificagfio através de microscopia 6ptica e difraco de raios X.

A Figura 3-II apresenta os processos de preparagio das amostras de cascalho mineralizado
¢ de solo, assim como as metodologias das analises empregadas no desenvolvimento deste

trabalho de tese.

2.3.2 Difragéio de raios X bl

As analises fnineralégicas por difragdo de raios X, foram aplicadas em amostras de solo,
em minerais dos niveis atuais mineralizados e dos conglomerados antigos. Os parimetros
instrumentais utilizados foram: goniémetro PHILIPS PW 3020 com fenda de divergéncia
automética e monocromador de grafite; tubo de raios X com anodo de cobre, operando a 45 kV e
40 mA com varredura continua de 0,04° 20/s e amostragem a cada 0,02° 20; controle automético
PHILIPS PW 3710 acoplado a microcomputador. Os difratogramas foram interpretados com o
auxilio do software APD (Automated Powder Difraction) e as fichas PDF do ICDD (International
Centre for Difraction data).

Os pardmetros da cela unitéria, foram determinados a partir de amostras monomineralicas
devidamente selecionadas em microscopio. Os célculos de refinamento foram feitos de acordo

com o método de minimos quadrados.

|
é
I
f
i
|
§
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2.3.3 Petrografia

A petrografia foi realizada no Centro de Geociéncias da Universidade do Para, utilizando-
se um microscopio de polarizagéo por luz refletida/transmitida Zeiss Axiolab acoplado a cAmara
MC 200 Chip. Foram analisadas principalmente amostras de 'éedimentos,v as quais foram
divididas em duas categorias: seixos e minerais de concentrado de batéia ambos associados aos
niveis coluvionares/aluvionares mineralizados e conglomerados antigos. As amostras de seixos,
em especial as com caracteristicas fosfaticas, foram analisadas em laminas delgadas e segbes
polidas. As amostras dos concentrados pesados das fragSes 0,250-0,125mm e 125-0,062 mm fora

montadas em laminas de vidro para estudo em microscopio 6tico.

2.3.4 Anilises quimicas de rocha

Essas analises foram realizadas em amostras de seixos de fosfato de aluminio que
ocorrem como minerais acompanhantes do diamante. Os resultados referentes aos elementos
maiores e tragos foram obtidos através dos métodos de fluorescéncia de raios X (FRX) e
espectroscopia de emissdo atdmica acoplada com plasma de argbnio induzido (ICP), a partir de
digesto multidcida. A determinagéo dos elementos terfas raras foi feita por ativagio de néutrons.
Para esta foi analisédo 100 mg de amostra, que foram irradiadas por oito horas em fluxo de
néutrons térmicos de 10'2n cm? s, junto com aproximadamente 100 mg dos metais de referéncia
GS-N e BE-N como padrdes. A determinagfio dos elementos foi feita por espectrometria de raios

gama.

2.3.5 Anilises quimicas multielementares de solo

Foram analisados elementos maiores e tragos através dos métodos de gravimetria ¢ ICP
com digestio multiscida. Com essas andlises pretende-se investigar possiveis assinaturas
geoquimicas que permitam delinear a natureza das litologias e obter informagdes sobre as
possiveis mineralizagdes (e.q., a paragénese de Ni-Cr-Nb-Ce, idgntiﬁcada, por Gregory & Janse,

1992, durante uma prospecgio para kimberlitos diamantiferos, em Serra Leoa na Africa).
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2.3.6 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV-EDS)

MEYV foi utilizado para anilises quimicas de amostras selecionadas de seixos de fosfato
de aluminio e em inclusdes nos diamantes. Os fosfatos foram analisados em microscépio
eletrdnico de varredura (JEOL - JSM 6300 - Baltec SCD 0503.— Link-ISIS/EDX Software),
pertencente ao laboratérios do Institut fiir Geologische Wissenschaften da Universidade de Halle,
utilizado pela equipe do prof. Herbert Pslimann. As inclusdes das amostras de diamante foram
analisadas pelo prof. Mario Chaves, com o auxilio de um microscépio eletrdnico de varredura,
tipo Philips X1.-20 com imagem acoplada a um microcomputador, pertencente ao laboratério de
Metalurgia fisica da UFRGS.

2.3.7 Microssonda Eletronica

A Microssonda Eletronica foi utilizada em amostras de seixos de fosfatos de aluminio
devidamente selecionadas. As amostras de seixos foram analisadas pelo prof. Marcondes Costa,
na Universidade Federal da Bahia. As amostras foram previarﬁente metalizadas com carbono.
Utilizou-se uma microssonda SX Cameca nas seguintes condig3es fisicas: 15 kV de tensfio,
corrente de 10 a 30 mA e tempo de contagem de 5 a 20. s, a depender do elemento a ser analisado.
Foi empregado o rhétodo WDS auxiliado pelas corre¢des ZAF, com aplicagdes dos diversos

programas do equipamento.

2.3.8 Luminescéncia

Para a avaliagdo do comportamento luminescente dos diamantes da regiio do Painin
foram escolhidos 30 exemplares. A fluorescéncia foi observada em caixa escura, onde os
diamantes foram excitados por luz ultravioletas com comprimento de onda curtas e longo, com 0

auxilio de um mineralight.
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3 O DIAMANTE
' E uma das gemas mais cobi¢adas pelo homem desde a antigiiidade. O termo diamante &

originado do grego adamos, o qual significa indomavel, inconquistdvel, e ainda é reconhecido
como a Substﬁncia mais dura que 0 homem conhece. O diamante pode ocorrer em cores variadas,
sendo mais comum o incolor, amarelo, castanho, mais raros verde, azul e negro, sendo o réseo
(pink) o mais valorizado.

Em termos comerciais o diamante bruto é avaliado em trés categorias: gema (gem
quality), representando 15% da produgio mundial; préximo a gema (near gem quality),
representando 39% da produ¢io mundial e industrial (industrial), representando 46% da
produciio mundial (Miller 1995). ’

Uma importante revisdo com varios trabalhos sobre o contexto do diamante no mundo foi
publicada em 1995 pelo Journal of Geochemical Exploration (Griffim 1995), onde os diversos
autores dissertam sobre os seguintes temas: The formation of diamond (Bulanova 1995);
Occurrence of diamond in the mantle: a case study from the Siberian Platform (Spetsius1995);
The morphology and nature of primary diamondiferous occurrences (Nixon 1995); Catalogue of
world wide diamond and kimberlite occurrences: a sekective and annotative approach (Janse and
Sheahan 1995); The exploration context for diamonds (Jennings 1995); Geotectonic controls of
primary diamond deposits: implications for area selection (Helmstaedt & Gurney 1995);
Diamond exploraﬁon from the bottom up: regional geophysical signatures of lithosphere
conditions favorable for diamond exploration (Morgan 1995); Prognostication of primary
diamond deposits (Kaminsky et al. 1995); Pathfinder sampling techniques for locating primary
sources of diamond: Recovery of indicador minerais, diamonds and geochemical signatures
(Muggeridge 1995); Diamond laborato}y techniques (Towie and Seet 1995); Applications of
geophysics for the detection and exploration of kimberlites and lamproites (Macnae 1995);
Structural controls of kimberlite and lamproite emplacement (White et al. 1995); Diamond
exploration in glaciated terrain: a Russian perspective (Golubev 1995); Basic principies of
alluvial diamond exploration (Marshall and Baxter-Brown 1995); The interpretation of the major
element compositions of mantle minerals in diamond exploration (Gurney and Zweistra 1995);
Trace elements in indicator minerals: area selection and target evaluation in diamond

exploration (Griffin and Ryan 1995); The role of petrography and lithogeochemistry in
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exploration for diamondiferous rocks (Mitchell 1995); Samplihg and statistical evaluation of
diamond deposits (Rombouts 1995).

O diamante é gerado em profundidades superiores a 120 km, em condi¢des de
temperatura acima de 1.100 °C e presséio na ordem de 65.000 atm. {Giiebelin & Koivula 1992). A
ascensfo do magma contendo o diamante ¢ canalizada através de fraturas ou falhas profundas que
atingem o manto superior. Normalmente estas estruturas sdo reconhecidas por apresentarem um
arcabougo com vériosy quilometros de comprimento e com poucos metros de largura, ao longo dos
quais sdo réstritos movimentos verticais e horizontais. Somente as areas cratnicas condicionam a
formagfio e a estabilidade cristalina do diamante, além de favorecer a sua rapida ascensdo a
superficie (Miller 1995). Em func#io das severas condi¢des de temperatura e pressdo, as erupgdes
magméticas que transportam o diamante, fragmentam-se e incorporam as rochas encaixantes,
formando um material rochoso de composi¢io peridotitica rico em olivina e com aspecto
brechoide denominado kimberlito.

O emplacement do diamante das profundezas do manto superior até a superficie terrestre,
também pode ser feito por outra rocha além do kimberlito. Esta outra rocha é denominada
lamproito, podendo ser exemplificada a sua ocofténcia no Noroeste da Australia, onde
desenvolveram-se grandes jazidas de diamante (Hughes 1982).

Ocorreram varias tentativas para a determinacio da idade de intrusio e do controle
estrutural destes corpos kimberliticos/lamprofticos, mas até o presente nfo se atingiu um
consenso universal. Consequentemente, as terminologias e defini¢Ses referentes ao diamante
estdo constantemente sendo revisadas (Janse & Sheaham 1995).

Kimberlitos sfo rochas inequegranulares, cuja a composicdo ¢ representada por
megacristais de olivina (ou espinélio), picroilmenita (ilmenita magnesiana), flogopita, piroxénio e
granada. Essa mineralogia encontram-se imersa em uma matriz composta por minerais do grupo
da serpentiﬁa e carbonatos, contendo microfenocristais de mica, espinélio, pirovskita, raros
diopsidios e monticelita em proporg¢Ses variadas (Dawson 1980).

De acordo com Kirkley (1998) o termo kimberlito é usado para caracterizar uma mistura
de material rochoso, proveniente de profunidades superiores a 150 km, cujo constituintes
principais sdo: fragmentos de peridotito, eclogito e rochas encaixantes; megacrisais de peridotito
ou eclogito ¢ matriz. Segundo esse mesmo autor o magma kimberlitico € caracterizado pelo

enriquecimento de magnésio, ferro, potdssio e volateis. Esses elementos formam os minerais da
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matriz representados por olivina, serpentina, flogopita, calcita, granada, ilmenita, espinélio, além
de outros minerais de menor importancia como apatita, perovskita, peridotito, nefelina e wadeita.
Segundo Gregory & Janse (1992) kimberlito e olivina lamproito apresentam composigéo
quimica extremamente semelhantes, sendo rochas ultrabasicas com alto teor de Mg, Ni e Cr.
Como esses dois tipos litolégicos apresentam padrdes geoquimicos semelhantes, convém chama-
las de rochas kimberliticas. Entretanto podem ser diferenciadas das demais rochas ultrabasicas
pelo enriquecimento de alguns elementos tipicos de rochas alcalinas como Nb, Sr, Rb, Cs, P e K.

O olivina larhproito pode ser diferenciado do kimberlito pelas altas concentragdes de K20, SiO2,
TiO2 e P, e baixas concentragdes de CaO, AIDO3 e Fe.

Levinson et al. (1987) apresenta a concentragiio entre os elementos trago associados a
kimberlitos e outras rochas ultraméaficas. Considera como pardmetros geoquimicos, na distingéo
entre solos desenvolvidos sobre as rochas kimberlitica o enriquecidos (>10 veses) dos elementos:
Li e Rb (metais alcalinos), F, Zr, Ba, La, Ce, Nb, Ta, Pb, U e Th(Tabela 1).

Tabela 1: Concentragio dos elementos trago (em ppm) associados a kimberlitos e outros tipos de
rochas ultraméficas. (fonte: Levinson et al. 1987).

Elementos Ultraméaficas® Kimberlitos
Li 2 2-56
F* 97 68-7590
A, 50 21-250
Cr 3090 550-2900
Co 110 35-130
Ni 1450 710-1600
Cu 47 10-300
Zn 56 15-287
Rb’ 1,2 0-350
Y 2,9 4-75
Zr" 16 84-700
Nb* 1,3 32-450
Mo 0,2 0,1-0,9
Sn 0,52 1-30
Cs 0,006 0-8,7
Ba’ 20 137-1970
La’ 0,92 26-200
Ce’ 1,93 45-522
Ta‘ SO,I 1 ’4'21 13
Pt 0,06 0,07-0,43
Pb’ 0,2 0,9-50
Th' 0,07 4-54
U’ 0,02 0,6-18,3

* elementos enriquecidos mais de 10 vezes
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Meyer (1994) determinou a idade de 628 milhdes de anos para um diamante do Zaire,
considerando-o como um bebé quando comparado a todos os diamantes ja datados anteriormente,
cujas idades variam de 2,4 a 3,2 bilhdes de anos.

Giiebelin & Koivula (1992) citam algumas determinagdés de idade em incluses em
alguns diamantes,bas quais revelaram idade com cerca de 3 Ga. Em contrapartida os kimberlitos
que os transportaram até a superficie apresentaram idade de 90 ma. Consequentemente a
diferenca de idade entre o mineral e a rocha comprova claramente que o diamante ndo se formou

na matriz kimberlitica, sendo apenas transportado por esta.

3.1 MODO DE OCORRENCA

O contexto histdrico revela que as primeiras ocorréncias diamantiferas foram identificadas
na India por volta do século V a.C., sendo este pais o maior produtor mundial, até a descoberta
desta gema em territorio Brasileiro no ano de 1730. Apos essa descoberta, o Brasil tornou-se o
maior produtor de diamante por quase 150 anos, s6 sendo supefado pela Africa do Sul em 1871
(Mercedes-Benz 1987).

Em terrenos tropicais, como por exemplo .em Serra Leoa, Africa, os métodos de
prospecgdo geoquﬁnica convencionais tém sido utilizados em trés segmentos: para analisar
amostras de solo ou rocha, na detecgio ou mesmo confirmagiio da proximidade do corpo
kimberlitico; diferenciar os minerais indicadores do diamante; e identificar o potencial
diamantifero do kimberlito (Gregory & Janse 1995).

O Brasil apresenta significativos depdsitos diamantiferos conglomeraticos e aluvionares,
localizados nos estados de Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso, Rond6nia, Roraima, Para, Goias,
Parani e Piaui. Além de varios outros garimpos com menor importincia econdmica nos estados
do Amapd, Mato Grosso do Sul e S3o Paulo. A atividade garimpeira no Brasil vem sendo
incrementada ultimamente no estado do Mato Grosso. E muito dificil monitorar a produgfio anual
brasileira de diamante; entre os anos de 1990 e 1995, foi estimada em um milhdo (1x10°%) de
quilates; nos dias de hoje ocupa o oitavo lugar, representando 1% da produ¢do mundial (Janse &
Sheaham 1995).
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A produgdo brasileira iniciou-se no estado de Minas Gerais, desenvolvendo-se no periodo
de 1770 a 1870, apresentando um significativo decréscimo a partir de 1888 com a aboligéo dos
escravos (Janse & Sheaham op. cit.). |

A regidio do Distrito Diamantifero de Diamantina contém os mais importantes depésitos
diamantiferos aluvionares do territorio brasileiro, associados a conglomerados
mesoproterozdicos, os quais abrangem os municipios de Diamantina, Dantas, Gouveia,
Conceigio do Mato Dentro, Couto Magalhdies de Minas, Serro e Presidente Kubitschek. Esta
regidio € o pﬁncipal distrito da Provincia do Espinhago, na qual registra-se um extragfio na ordem
de 30-40 % da produg#o brasileira, representando cerca de 30.000.000 de quilates, equivalentes a
um tergo do total mundial (Karfunkel et al. 1994). '

O Distrito Diamantifero de Diamantina produziu em 1995 cerca de 200.000 quilates, dos
quais 90% sdo classificados como gemas e 10% como industriais. Atualmente a producéio de
diamantes desta area teve um decréscimo de aproximadamente 10%, sendo a extragfo
representada por 60.000 ct. a nivel de atividade industrial ¢ 120.000 ct. a nivel de garimpagem
(M. L. S. C. CHAVES, informagio verbal 1998).

Na regiio do rio Jequitinhonha também desenvolveram-se trabalhos de dragagem
realizados por uma empresa oriunda da Bélgica. Em Coromandel, ocorrem depositos
diamantiferos conglomeraticos relacionados ao Cretdceo Superior, cuja caracterizagio € sugerida
por um vasto espetro de minerais pesados, dentre os quais destaca-se a granada da espécie piropo
(Hussak 1917). Esses depdsitos sdo considerados como a principal fonte de distribuigdo
diamantifera aluvionar da provincia diamantifera do Alto Rio Parnaiba (Chaves 1997). Segundo
informagiio verbal do Prof. Mario Chaves da UFMG (1998), foi registrada em 1995 uma
produgdo de 20.000 quilates de pedras para a regiio de Coromandel. A produgdo € originada
totalniente da atividade garimpeira, com 60% classificada como do tipo gema e 40% como
industriais. Esta 4rea é caracterizada pela ocorréncia de grandes diamantes (100 quilates) nas
drenagens que banham um provavel kimberlito, cujas analises comprovam ser completamente
estéril (Janse & Sheaham 1995).

Na regifio de Lengb6is-Andarai, na Chapada Diamantina, foi avaliado um volume de
cascalho diamantifero com vinte milhdes de metros cubicos e com estimativa de reserva indicada
superior a 1,6 milhdes de quilate, distribuidos ao longo dos rios Paraguagu, Alto Santo Antdnio e

Sdo José. O conglomerado indicado como a fonte dos diamantes avaliados mostra-se constituido
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por clastos de arenitos, quartzitos e rochas vulcanicas, com didmetro de poucos centimetros a
pouco mais de 1 metro e espessura média de aproximadamente 60 metros (Sampaio et al. 1994).

No estado de Roraima o diamante é produto da atividade garimpeira. Sdo resultantes do
retrabathamento de rochas conglomeraticas do Platd de Tepequém, pertencente ao Supergrupo
Roraima, devendo; portanto, ter sofrido pelo menos dois ciclos deposicionais (CPRM 1997). A
idade desses conglomerados (entre 1,6 a 1,8 Ga.) assemelha-se com a idade dos conglomerados
do Espinhago, em Minas Gerais e na Bahia. Os diamantes do estado de Roraima restringem-se
aos aluvi(”)es; concentrando-se principalmente ao longo dos rios Mati, Quind, Suapi, Cotingo ¢
Amajari (Barbosa 1991).

Segundo Hohn & costa (1996) os diamantes da regiio de Maraba provém de garimpos
instalados no leito do rio Tocantins, cujas litologias sfo representadas por xistos, quartzitos e
metagrauvacas. Entretanto, nas margens dos rios Tocantins e Araguaia, afloram sedimentos
paleozébicos representados pela Bacia Maranhfo. E em tratando-se de regido de borda de bacia, é
possivel que os diamantes de Maraba provenham de rochas kimberliticas ainda ndo identificadas.
Com base nesse mesmo autor, os diamantes da regido do alto rio Araguaia associam-se aos
sedimentos conglomeraticos compostos por seixos de#juartzo, silex e arenitos duros, € tem com
minerais acompanhantes 6xidos de ferro, zircdo, rutilo, turmalina, estaurolita, além de raras
granadas, corindon e cianita.

Na regifio do médio rio S#o Francisco, a origem do diamante ¢ investigada hd muito
tempo e sdo muitos os problemas envolvidos a seu respeito. Em linhas gerais os modelos para
essa regidio previam origens distintas para os depésitos das por¢des E € W do rio. Barbosa et al.
(1970) e Chaves (1991) relacionam a origem dos diamantes da porgiio W do rio a erosdo do
conglomerado Capacete da Formagdo Mata da Corda, posicionada no Creticeo Superior.
Acreditava-se na existéncia de kimberlitos, a exemplo do que ocorre na regido do Alto Rio
Parnaiba, onde vérios pipes estéreis foram detectados no Creticeo Superior. Entretanto o
conglomerado Abaeté, relacionado ao Cretaceo Inferior, ¢ comprovadamente diamantifero em
certas regides da porgdo oeste do rio Sio Francisco, diminuindo as possibilidades de existéncia de
pipes mineralizados no Cretdceo Superior (Hasuy & Penalva 1970 ¢ Tompkins & Gonzaga
1989).

Para a porgio E do rio Sfo Francisco, os diamantes aluvionares tem ha muito tempo

origem associada aos tilitos do Grupo Macaubas (Moraes 1927). Outra possivel fonte estaria
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diretamente relacionada a rochas da Cordilheira do Espinhacgo, a leste. Entretanto, tal origem ¢
limitada, pois no percurso de mais de 100 km nfio se conhecem depositos diamantiferos
(Karfunkel & Chaves 1994).

Karfunkel & Chaves (op. cit) e Chaves (1997) ao estudarem detalhadamente vérias
frentes de extragdo garimpeira, ao norte da serra do Cabral, demonstraram que: a camada
mineralizada é um colivio com predominio de clastos de quartzitos Espinhago; esta camada pode
recobrir tanto as rochas dos grupos Macatibas (tilitos) e Bambui (metassedimentos), como os
quartzitos Eépinhag:o; ¢ estd posicionada invariavelmente nas bordas das 4reas mais elevadas.
Tais observagdes levaram esses autores a concluir que a origem dos diamantes, nessa regido,
estaria associada aos conglomerados aflorantes sobre as por¢Ses mais elevadas das serras do
Cabral (em S3o Francisco Dumont), Agua Fria e Porteiras (em Jequitai). Segundo esses mesmos
autores, os conglomerados estéo localizados em porg¢des isoladas, topograficamente controlados
por cotas de 1000 m, na 4rea estudada. Sd3o provavelmente correlatos a0 Membro Abaeté da
Formagdio Areado, posicionada no Creticeo Inferior, onde ocorrem conglomerados
diamantiferos, semelhantes aos aflorantes na serra do Cabral, em altitudes de 900-930 metros,
associados as cabeceiras dos rios de Janeiro e do Boi. @onsequentemente, essa ampla distribuigdo
do conglomerado Abaeté representa um fator decisivo na redistribui¢dio dos diamantes na regifio
do Médio Sdo Francisco, provavelmente oriundos de fontes secundarias pré-cambrianas.

Na Provincia Mineral do Tapajos descrita por Faraco et al (1997), as atividades
garimpeiras estdo direcionadas principalmente para a extragdo do ouro. Segundo Leal et al.
(1996) a regifio do Tapajos, ao norte da cidade de Itaituba, no passado, foi localmente garimpada
para a extragfio de diamante. O Mapa Gemologico do Estado do Par4, reeditado por Collyer ef al.
(1998) se refere a regido do Tapajos, principalmente ao norte de Itaituba, como de grande
potencialidade para diamante. Souza (1998) relaciona os diamantes de alguns garimpos da regido
do Médio Rio Tapajos, nas proximidade da cidade de Itaituba, a niveis conglomeratico
constituido predominantemente por seixos e blocos de quartzo com didmetro maximo de 20 cm e

espessura maxima de 1,5 metros
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3.2 ASPECTOS CRISTALOGRAFICOS E PROPIEDADES FISICAS

O diamante ¢ isométrico, com classe 4/m 32/m, e grupo espacial Fd3m. As formas mais
proeminentes pertencem as formas cristalinas do tipo: hexaoctaédrica (hkl), trioctaédrica (hhl),
icositetraédrica (hll), octaédrica (111), tetraescaedrica ou cubo piramidado (hk0),
rombododecaédrica (110) e hexaédﬁca ou cubica (100). Entretanto, em termos gerais, na maioria
das vezes a morfblogia cristalina do diamante é octaédrica ou dodecaédrica, algumas vezes
cubica e, raramente em formas tetraédricas. Porém sfio comuns cristais com faces encurvadas, aos
quais Orlov (1973) denominou de "dodecaedréides", "octaeddides" e "cuboides", de acordo com
a morfologia original. Sdo também observadas geminagdes, principalmente segundo o plano
(111), que origina o diamante conhecido no Brasil como "chapel-de-frade", além de rarissimas
segundo o plano (110). A densidade relativa varia entre 3,47 - 3,55, clivagem perfeita segundo
{111}, fratura concoidal a estilhacada, indice de refragfio 2,417 - 2,419, com raras fluorescéncias
azuladas ou esverdeadas e com varios tipos de inclusdes.

Segundo Fersman & Goldschimidt (1911), os diamantes pertencentes a forma
rombododecaédrica nfio representam formas primarias de cristalizagfio, sendo portanto geradas
como produto da agfio de processos naturais de dissolugﬁo, a partir de outras formas originais. A
forma octaédrica, é atualmente considerada como sendo a principal forma de crescimento
primario do diamante (Orlov 1973, Yacoot & Moore 1993), e s6 a partir de sua dissolugéio € que
resultam as demais formas cujas principais caracteristicas sfio as variagdes no grau de curvatura
das faces e das arestas (Moore & Lang 1974). O processo de progresséo continua entre o octaedro
- de faces planas e arestas retilineas até o rombododecaedro de faces abauladas e arestas curvas, € o
principal responsiavel pelo predominio de diamantes com formas rombododecaédricas,

remanescentes das faces de dissolugdes que modificam as formas octaédricas primarias.

3.3 MINERAIS PESADOS COMO ACOMPANHANTES/INDICADORES

Minerais acompanhantes/indicadores relacionados a rochas-fonte do diamante séio fases
de alta pressdo relativamente comuns aos kimberlitos, mas raros em outros tipos de rochas
crustais. Os minerais indicadores clésicos séo representado principalmente por: granada piropo,
granada eclogitica, cromo diopisidio, mg-ilmenita (picroilmenita), cromita, enstatita, olivina e
diamante (Cookendboo 1999). Segundo esse mesmo autor, além da localizacio da fonte

kimberlitica, muito desses minerais sfio uteis para a determina¢fio do quimismo e da composicéo
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do material mantélico amostrado pelo magma kimberlitico. ' Além disso, muitos desses
xenocristais indicadores tem a assinatura composicional similar a algumas inclusdes dos
diamantes associados a um determinado magma kimberlitico, indicando, assim, uma similaridade
no campo de estabilidade. Outros podem ser usados como geotermémetro e/ou geobardmetro
para determinar se hd conveniéncia na pressio e temperatura do magma kimberlitico amostrado.

O estudo ‘dos minerais pesados tem como objetivo a identificacio dos minerais
acompanhantes/indicadbres do diamante. Segundo os modelos tradicionais de prospeccéio de
diamante esse estudo tem como finalidade principal a identificagiio de possiveis fases minerais
provenientes de fontes primarias representadas por kimberlitos e lamproitos (Tabela 2). Essas
rochas tem uma mineralogia muito complexa, constituida na sua maioria por minerais pouco
resistentes ao intemperismo e ao transporte no meio fluvial. Entretanto, deve-se dar atengdio aos
minerais mais resistente como a granada e ilmenita magnesiana.

O diamante de um depésito aluvionar é sempre acompanhado por uma gama de minerais
caracteristicos de densidade muito préxima da sua (Chaves 1997). Goreeix (1881) apud Chaves
(1997) designou esses minerais associados ao diamante de satélites, considerando como os mais
importantes, em fungdo da constante presenga, o rutilo, anatésio, hematita, magnetita e lazulita.

Hussak (1917) apresentou um estudo completo sobre os depositos sedimentares
diamantiferos brasileiros, nos quais reconheceu 56 minerais acompanhantes do diamante, ¢ fez o
seguinte comentério: "verifiquei que esses satélites (formagSes) nada t€m de caracteristico ou
especialmente significativo para a questfio da génese do diamante, com o qual a sua associagio ¢
obra do mero acaso". Guimardes (1934) questionou tal consideraggo baseando-se nos preceitos de
Gorceix (18812 apud Chaves, 1997), e relacionou minerais como o 6xido de titanio e "favas"
fosfatadas a uma fase de magmatismo 4cido, o qual seria também a possivel responsavel pela

origem do diamante.

2 GORCEIX, H. 1881. Sur le gisement du diamant au Brésil. Bulletin de la Société Mineralégique de France, 3:36-
38.
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Tabela 2: Principais minerais que constituem as rochas kimberliticas e lamproiticas (compilado
de Chaves 1997).

CRISTALIZACAO MAGMATICA XENOCRISTAIS DO MANTO SUPERIOR
Em kimberlitos Em lamproitos
. Comun
Olivina Olivina DIAMANTE
Diopsidio ‘ Diopsidio PIROPO
Flogopita Flogopita CLINOPIROXENIO
Calcita Leucita ORTOPIROXENIO
Serpentina Anfibolio CROMITA
Monticelita Enstatita OLIVINA
Sanidina
Apatita Raro Apatita
Perovskita Perovskita
Ilmenita _ Ilmenita
Espinélio Espinélio o
Priderita
Nefelina
Sanidina
Wadeita

Cassedane & Cassedane (1974) restringiu o termo "minerais pessados" a "minerais
associados" ao diamante apenas na sua rocha fonte ultrabasica. Isso resultou na designagdo de
"acompanhantes" para os minerais presentes nos depésitos sedimentares, os quais sdo varidveis
de um local para outro em fungdo da litologia ao longo do sistema de drenagem. Entretanto, a
bibliografia recente prefere chamar os ditos satélites de "minerais indicadores".

Sd0 considerados minerais pesados aqueles que possuem densidade superior a dos
minerais mais comuns presentes nas rochas sedimentares, representados principalmente pelo
quartzo e feldspato. Esses sfo os chamados minerais leves e apresentam densidade entre 2,55 e
2,65, enquanto os pesados sdo caracterizado por valores de densidade superiores a 2,70 (Chaves
1997). Normalmente, para a separagéio entre os minerais pesados e leves utiliza-se como limite o
valor da densidade do bromoférmio (~ 2,89). Os minerais pesados podem ser agrupados em duas
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classes: opacos e nfio opacos. Esses ultimos devem receber maior atengfio por se tratarem de
excelentes guias prospectivos de areas-fontes primarias e secundarias (Chaves 1997). Segundo
Chaves (1997) os minerais pesados representam fases acessérias na composigéo de rochas igneas
e metamoérficas. Suas proporgdes nos sedimentos e rochas sedimentares séo fungSes dos meios
transportadores, dos processos sedimentares na dispersdo e concentragdo, além do grau de
resisténcia fisica e quimica do mineral quando exposto a esses agentes e ao intemperismo. Assim,
os principais fatores que condicionam a presenga de um mineral pesado em um determinado
sedimento sdo: teor do mineral na rea-fonte; granulometria original; condi¢@io intempérica da
area-fonte; relagdo entre velocidade de erosdio e intemperismo; e tempo e meio de transporte em
associa¢do com as condigdes fisico-quimica do meio deposicional (Chaves, 1997).

A presenca de determinados minerais pesados em um sedimento evolui no sentido da
eliminagfio progressiva das espécies menos resistentes ao longo do telflpo. Como conseqiiéncia
disso foram estabelecidas escalas de estabilidade para os minerais pesados em fun¢fio dos agentes
quimicos e fisicos que atuam durante a evolugdo do ciclo sedimentar. Pettijohn (1957) apresentou
uma escala de estabilidade destacando a presenca de minerais como zircdo, turmalina e rutilo
entre as fases mais estaveis de um sedimento (Tabela 3).

Tabela 3: Série de estabilidade dos minerais pesados mais resistentes ao ataque dos agentes

quimicos (segundo Pettijohn, 1957). .
AGENTE SOLUCOES INTRAESTRATAIS INTEMPERISMO PERFIS DE
DESTRUTIVO SOLO

Pettijohn (1957)  Smithson (1941) Sindowski (1949) Diversos autores

Rutilo

Zircdo Zircdo Zircdo Zircdo
Rutilo Rutilo

Turmalina Turmalina Turmalina Turmalina
Apatita

Monazita Monazita Monazita

Estabilidade  Granada Granada
Biotita Biotita
Decrescente  Apatita
Estaurolita Estaurolita Estaurolita
Cianita Cianita Cianita Cianita
J Hornblenda Hornblenda Hornblenda Hormblenda
Estaurolita
Granada Granada

Augita Augita Augita

Olivina Minerais ferro-  Apatita
magnesianos Olivina Olivina
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4 RESULTADOS
4.1 GEOLOGIA LOCAL

De acordo com o mapa da Figura 5 a geologia local esta representada, da base para o topo,
pelas seguintes unidades:

4.1.1 Formacdo Barreirinha

E constituida por uma camada continua de folhelhos cinza escuros, aflorantes apenas no
fundo dos vales, nos pontos onde desenvolve-se quebra de gradiente das drenagens. Representa
menos de 1% da drea mapeada e limita a base dos niveis conglomeraticos da Formagdo Monte
Alegre ¢ dos coluvides/aluvibes quaternirios diamantiferos. Seus afloramentos servem de
camada guia para a atividade garimpeira local. Sua espessura ndo pdde ser determinada,
entretanto, os primeiros 50 cm do topo desenvolvem um nivel argiloso de coloragéo cinza claro
esbranqui¢ado, com algumas estruturas que ainda lembram a superficie "S," da rocha mde

(Figura 6). A mineralogia desses folhelhos ¢ representada basicamente por caulinita, quartzo ¢
muscovita.

4.1.2 Formacio Itaituba
Ocorre na regido central do garimpo, observada®apenas no leito do igarapé Agu (drenagem

principal), compondo cerca de 5% da area estudada (Figura 5). Constitui-se de uma camada de
calcéario desmantelada in situ, creme amarelada, fossilifera (principalmente f6sseis de bivalvios) e
com reprecipitacdo de calcita sob a forma de geodos. Os blocos apresentam até mais de 1 metro
de comprimento, espessura média de 50 cm e estdio assentados diretamente sobre os folhelhos da
Formagiio Barreirinha. Outros afloramentos dessa formagiio podem ser observados nas
proximidades das margens do rio Tapajos, em regides adjacentes a area do garimpo.

4.1.3 Formacio Monte Alegre

Constitui mais de 85% da 4rea estudada e contém os niveis conglomeraticos, que
possivelmente representam a fonte da mineralizagiio diamantifera coluvio-aluvionar da édrea do
garimpo Painin (Figura 5). Dessa forma sera descrita com mais detalhes.

E representada na é4rea do garimpo por dois facies distintos, intercalados por niveis
conglomersticos: 1- ficies areno-silto-argiloso, amarelo-alaranjado, com granulometria média a
grossa, sendo os grio mal selecionados e angulosos; apresenta-se com espessura superior a 30
metros ¢ esta depositado sobre as porgdes oeste e noroeste da regifio do garimpo, perfazendo

40% da area mapeada (Figura 5).
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Figura 5: Mapa geatogico da area do garimpo Painin.
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2- facies argilo-silto-arenoso, cinza esbranquigado, com arcia fina a média, com grdos bem
selecionados, moderadamente arredondados, matriz argilosa e espessura superior a 15 m;
recobrem 45% da area estudada, sendo localizados nas porg¢des nordeste, leste e sudeste da area
do garimpo (Figura 5).

Observa-se ainda nas proximidades da por¢do sudoeste, fora dos limites da drea mapeada,
a ocorréncia de um facies areno-argiloso vermelho, com griios mal selecionados e angulosos. A
espessura média é de 8 metros. Em alguns de seus afloramentos observa-se o desenvolvimento de
um perfil lateritico imaturo, segundo a classificagdo proposta por Costa (1990a).

A Formagio Monte Alegre foi descrita primeiramente por Santos ef. al. (1975). Leal
(1996) estima para as camadas dessa formag@o, na regido de Itaituba, uma espessura média de 19

metros (Figura 6).

Profundidade
(m)

0 Q { Solo argilo-arenoso coluvionar, com restos organicos.

2 Formagdo Monte Alegre — arenitos cinza avermelhados, finos a
médios, friaveis, com matriz caulinicd, intercalados por folhelhos

4 e siltitos cinzas a roxos e com niveis de conglomerados na base.

6+ Formagdo Monte Alegre — arenitos amarelados, finos a médios,
friaveis, com matriz caulinica, intercalados por folhelhos e siltitos

8 cinzas a roxos e com niveis de conglomerados na base.

10 ¢ Formagio Monte Alegre — arenitos cinza avermelhados, finos a
médios, fridveis, com matriz caulinica, intercalados por folhelhos

12 e siltitos cinzas a roxos e com niveis de conglomerados na base.

14 Formagdo Monte Alegre — arenitos amarelados, finos a médios,
fridveis, com matriz caulinica, intercalados por folhelhos e siltitos

16+ cinzas a roxos e com niveis de conglomerados na base.

18 | Formagdo Itaituba - camada de calcério fossilifera.

19 4 Formagio Barreirinha - camada de folhelho cinza escura, com o
topo caulinizado.

Figura 6: Perfil geolégico da Formagfo Monte Alegre para a regido do garimpo Painin.
Confeccionado a partir de dados de campo e de informagdes contidas nos trabalhos de Souza
(1998), Leal (1996) e Santos et. al. (1975).
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4.1.4 Coluvides/Aluvides diamantiferos quaternarios

Estdo depositados na base das encostas e principalmente no fundo dos vales sobre a
camada desmantelada in situ, da Formagdo Itaituba, e por vezes preenchendo "marmitas"
desenvolvidas nos folhelhos da Formagdo Barreirinha. Recobrem aproximadamente 12% da area
do garimpo. S@o seqiiéncias granodecrescentes ascendentes, cuja base representam os niveis de
cascalhos diamantiferos, constituidos predominantemente por seixos de quartzo, fragmentos de
rocha e outros minerais que serdo descritos a seguir.

A parte superior dessas seqiiéncias apresentam cores e texturas diferenciadas quando se
compara a suas ocorréncias nas duas margens da drenagem principal da regido do garimpo. Na
margem esquerda observa-se que o topo da seqiiéncia € constituido por um solo areno-argiloso,
amarelo-alaranjado, com 60 a 65% de arecia média a grossa, mal selecionada, angulosa a
subangulosa e 35 a 40% de silte + argila (Figura 7). A seqiiéncias da margem direita apresenta o
topo constituido por um solo argilo-arenoso, cinza escura a marrom, com 50 a 60% de argila +
silte e 30 a 40% de areia fina a média, com graos bem selecionados, subarredondados a

arredondados (Figura 8).

Camada de solo argilo-arenoso coluvionar, com restos orgéanicos.
Camada areno-argilosa, collvio-aluvionar, constituida por 60 a 65%

| de areia média a grossa, mal selecionada, angulosa, além de 35 a 40%
| de silte + argila.

| Nivel colivio-aluvionar diamantifero, com matriz areno-argilosa.

 Formagio Itaituba - camada de calcario fossilifera desmantelada
| in situ.

Formagdo Barreirinha - camada de folhelho intemperizado com
algumas caracteristicas "So" ainda preservadas.

| Formagédo Barreirinha - folhelho cinza escuro que serve de camada
| guiaparaa localizagdo do nivel mineralizado.

Figura 7: Perfil geologico ilustrativo observado na margem esquerda da drenagem principal da
regido do garimpo Painin.
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Camada de solo argilo-arenoso coluvionar, com restos orgéanicos.

Camada argilo-arenosa, coltivio-aluvionar, constituida por 50 a 60% de
. argilatsilte e 30 a 40% de areia fina a média, bem selecionada,
subarredondada a arredondada.

Nivel coltivio-aluvionar diamantifero, com matriz areno-argilosa.

Formacio Itaituba - camada de calcario fossilifera desmantelada

| in situ.

Formacio Barreirinha - camada de folhelho intemperizado com
algumas caracteristicas "So" ainda preservadas.

Formagéo Barreirinha - folhelho cinza escuro que serve de camada guia
| paraa localizagdo do nivel mineralizado.

Figura 8: Perfil geologico ilustrativo observado na margem direita da drenagem principal da
regido do garimpo Painin.

Essas diferengas de cores e texturas, no topo dos coluvides/aluvides, refletem as distintas

fontes sedimentares que os alimentam, ou seja, os depdsitos da margem esquerda sdo originados
@

a partir da erosio do facies arenitico amarelado da Formagdo Monte Alegre e os depositos da

margem direita pela erosdo do facies arenitico cinza esbranquigado da mesma formagéo.

4.2 ASPECTO MORFOESTRUTURAL

O garimpo Painin esta inserido na regido de Itaituba. Essa regido enquadra-se em um
padrio de compartimentagdo de relevo que, com base nas suas formas erosivas e aspectos
geomorfogenético, tem sido denominada como Superficie Montanhosa do Paleozdico (CPRM
1977).

Segundo Pinheiro ef al. (1998) a distribui¢do do relevo da regido de Itaituba ¢ bastante
irregular. Entretanto predominam formas alongadas segundo a diregdo E-W dispostas em arranjos
de faixas paralelas, nem sempre correspondendo as unidades litologicas da Bacia Sedimentar do

Amazonas.
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O contexto morfoestrutural da 4rea do garimpo Painin é caracterizado por formas do tipo
platos entalhados. por ravinas, bem delineados por falhamentos N-S, originando vales em "V". O
falhamento principal responsavel pelo surgimento do paleovale, no qual se desenvolveu o
garimpo, ndo foi observado no campo pela falta de afloramentos com elementos de falha
preservados e pela intensa coberturas coluvio-aluvionar quaterniria. Entretanto, com base nas
interpretagdes de imagens de satélites, pode-se observar claramente que o paleovale esti
encaixado em um falhamento regional de dire¢io aproximadamente N-S (Figura 9).

Comé a 4rea estudada pertence a uma regifio de borda de bacia pode-se inferir, que a
paisagem da regido do garimpo Painin seja condicionada por falthas normais com dire¢des NE-
SW, NW-SE e uma falha normal c6ncava, aproximadamente N-S, todas com caimento para leste.
Dessa forma, os arenitos relacionados ao ficies amarelado da Formagdo Monte Alegre,
representam o bloco abatido (baixo) e os arenitos cinzas, da mesma formagéo, o bloco soerguido
(alto). Porém, ndio se deve descartar a possibilidade desse arcabougo ter sido condicionado pelo
desenvolvimento de falhas inversas ou mesmo de empurrdo (Figura 05).

O processo erosional é atenuado no fundo dos vales pela presenga dos folhelhos cinzas da
Formagio Barreirinha, que so muito mais resistent®s & erosdo que as camadas arenosas da
Formagio Monte Alegre. O garimpo Painin desenvolve-se no fundo de um desses vales, cujas
encostas apresentam diferentes altitudes e formas de relevo. Em uma se¢io aproximadamente
leste-oeste, a encosta ou flanco da margem direita (oriental) apresenta-se escalonada, bastante
ingreme, de topo plano, com altitude maxima de até 60 metros, enquanto a encosta ocidental ¢

mais abaulada, semelhante a uma feigdo tipo "meia-laranja", com altitude média de 40 metros
(Figura 05).
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Figura 9: Imagem de satélite da regido do Painin. Observar no centro da imagem o falhamento
regional com diregdo aproximadamente N-S, que condicionou o paleovale, no qual se
desenvolveu o garimpo.
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43 CARACTERIZAGCAO SEDIMENTOLOGICA E MINERALOGICA DOS NIVEIS
CONGLOMERATICOS DA FORMACAO MONTE ALEGRE

Estéo constituidos predominantemente por seixos e granulos de quartzo e arenito, além de
quartzitos, granitos € gnaisses. Apresentam arcabougo fechado, com os seixos sustentados por
uma matriz arenosa-argilosa. Essa constituigdio litologica ocorre uniformemente em todos os
niveis conglomeréticoé da area do garimpo. Os constituintes minerais e litologicos desses niveis
conglomeraticos serfio descritos a seguir em ordem decrescente de importincia:

- Fragdo & > 4,00 mm: quartzo, fragmentos de rocha (arenito, quartzito, granito e gnaisse).
- Fragdo 4,00 - 1,00 mm: quartzo e fragmentos de rocha (arenito, quartzito).

- Frag8o 1,00 - 0,500 mm: quartzo e turmalina.

- Fragdo 0,500 - 0,250 mm: quartzo, estaurolita e turmalina.

- Fragéo 0,250 - 0,062 mm: quartzo, zircdo, turmalina, estaurolita, rutilo, anatésio e cianita.

4.3.1 Descriciio dos minerais e fragmentos de rochas

O quartzo corhp(”)e aproximadamente 80 a 83% do nivel conglomerético, variando de
seixos a areia muito fina, nas variedades: hialino, leitoso, fumé, rosa, citrino, ametista e
calcedonia. Os seixos sdo bem arredondados, baixa esfericidade, em formas "embolachadas” com
até 20 cm de diametro. Nas granulometrias inferiores, constituindo a matriz do conglomeratica,
os grios de quartzo apresenta-se mal selecionado e subanguloso a anguloso. Nessas fra¢des
menores observa-se a presenga de cristais de quartzo bipiramidais hexagonais, com morfologia de
quartzo B, e com inclusdes micaceas identificadas por difragio de raios X como flogopita.

Os fragmentos de rocha estdo representados por: 1- arenito com até 15 cm de didmetro
maior, coloragfio vermelha a amarela esbranquicada, arredondados € com baixo grau de
esfericidade em formas "embolachadas". Alguns individuos apresentam estruturas primdrias tipo
S,, com alguns fraturamentos preenchidos por material calcedonico. Constituem cerca de 10% do
nivel conglomerético; 2- granito de coloragéo cinza esbranquigado, arredondados, esféricos, com
granulometria de 2 a 3 cm; compondo de 2 a 3% do conglomerado; 3- quartzito esbranquigado,
arredondado, esférico, com at¢é 4 cm de didmetro, ndo ultrapassando 2% do material
conglomeratico; 4- gnaisse com no maximo 3 cm de didmetro, atingindo até 1% do nivel

conglomeratico.
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E provavel que os seixos de quartzo e os fragmentos de rochas descritos para os niveis
conglomeréticos da Formag3o Monte Alegre tenha como possivel drea-fonte os depositos glaciais
da Formagdo Curiri (principalmento os diamictitos) descrita por Daemon & Contreiras (1971),
que em muitos casos apresenta o topo truncado pelas camadas basais da Formagdo Monte Alegre
(Caputo 1984). .

4.3.2 Minerais pesados

Forarh identificados nas fra¢des 1,00 - 0,500 mm; 0,500 - 0,250 mm e 0,250 - 0,062 mm,
com exce¢do do zircdo, anatasio e cianita, obtidos apenas nas fragSes 0,125 - 0,062 mm das

amostras de concentrados de batéia.

Turmalina (dravita-schorlita), (Mg,Na,)Fe3;Als(B03)3Sis013(OH)4, marrom avermelhada,

intensamente fraturada, esférica e arredondada; subordinadamente prismatica alongada.

Estaurolita, (Fe,Mg);Al;7(Si,Al)s044(OH)s, com coloragio marrom clara as vezes
marrom esverdeada. Os grios sio normalmente arredondados; habitos prismaticos ocorrem
apenas nas fragBes finas. .
Rutilo, TiO,, avermelhado a amarelado, comumente em formas prismaticas e

equidimensionais; secundariamente, cristais irregulares subarredondados a angulosos.

Zircio, ZrSiOs, incolor a amarelado, subordinadamente rosado a levemente amarronzado.
Os grios incolores a amarelados sdo prisméticos, alongados, zonados, eqiiidimensionais e com
bordas arredondadas; os cristais rosados € amarronzado sfio arredondados, esféricos e menos

freqiientes que os prismaticos.

Anatésio, TiO,, é raro, ocorre em grios incolores nas tonalidades amarelada e azulada;
sfio comuns grios com habitos prisméticos. As formas irregulares sdo menos freqiientes e

exibem-se normalmente subarredondadas.

Cianita, AL,SiOs, rara, incolor a azulada, prismatica e com parti¢do perpendicular ao seu

maior comprimento.
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4.4 CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA E MINERALOGICA DOS NIVEIS DE
CASCALHO COLUVIO-ALUVIONARES DIAMANTIFEROS

A mineralogia desses niveis diamantiferos é bastante complexa. E os diamantes, neles
contidos, sdo normalmente acompanhados por uma gama de minerais pesados, denominados
como acompanhantes/indicadores. Segundo os garimpeiros da regifio do Painin esses minerais
sdo conhecidos como "forma", ou seja, estdio sempre acompanhando os diamantes encontrados na
regifio do garimpo. Com base no estudo de 20 amostras coletadas como indicado na figura 3-1,
verificou-se que os constituintes mineraldgicos desses niveis diamantiferos (o diamante sera
descrito em um capitulo a parte) sdo os seguintes em ordem decrescente de importéncia, segundo
as‘ﬁ'agc")es: ‘

- Fragio @ > 4,00 mm: quartzo, fragmentos de rocha (arenito, calcdrio, quartzito, granito,
conglomerado e gnaisse), grupo da crandalita, fragmento de crosta lateritica ferruginosa.

- Fragdo 4,00-1,00 mm: quartzo, fragmentos de rocha (arenito, calcério e quartzito), grupo da
crandalita, fragmento de crosta lateritica ferruginosa, corindon, tobézio e diamante.

- Fracgdio 1,00-0,500 mm: quartzo, grupo da crandalita, fragmento de crosta lateritica ferruginosa,
turmalina, corindon, topazio e diamante. ¢

- Fragdio 0,500-0,250 mm: quartzo, grupo da crandalita, estaurolita, turmalina, cérindon, rutilo,
diasporo, topazio, ouro e diamante.

- Fragio 0,250-0,062 mm: quartzo, zircio, turmalina, estaurolita, rutilo, ouro, anatasio e cianita.

4.4.1 Descri¢io dos minerais e fragmentos de rochas

Quartzo. Constitui 60 a 65% das amostras analisadas. Os griios € os seixos ocorrem nas
mesmas formas (irregulares, morfologia de quartzo p e "embolachados"), granulometrias e
variedades (hialino, leitoso, fumé, rosa, citrino, ametista e calcedonia) anteriormente descritas
para os niveis conglomeraticos da Formagio Monte Alegre. Os cristais com morfologia de
quartzo B, também apresentam inclusdes indicativas de flogopita, como observado em alguns
cristais de mesma morfologia, contidos na matriz dos niveis conglomeraticos da Formag&o Monté

Alegre (Figuras10e 11).
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Figura 10: Difratograma de raios X dos cristais de quartzo com morfologia de quartzo p contendo
inclusdes minerais indicativas de flogopita, pertencentes aos niveis cascalhos coliivio-aluvionares
diamantiferos da regido do garimpo Painin.

Figura 11: Cristais de quartzo. Observar a presenca de alguns cristais com morfologia de quartzo p.

Os fragmentos de rocha sio representados principalmente por: 1- aremito com as
mesmas propriedades fisicas anteriormente descritas para o arenito dos niveis conglomeraticos da
Formagdio Monte Alegre, diferindo apenas na granulometria que nfo ultrapassa 10 cm de
didmetro. Constitui cerca de 10% do cascalho concentrado; 2- caledrio cinza amarelado
esbranquicado com conchas fosseis e geodos de calcita. Ocorrem uniformemente ao longo da
drenagem principal, na forma de seixos ¢ blocos irregulares com até 1 metro de didmetro maior e
compde aproximadamente 5% das amostras concentradas; 3- quartzito, granito ¢ gnaisse

também com as mesmas propriedades fisicas e concentragSes ji descritas para os niveis
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conglomeraticos da Formagdo Monte Alegre. 4- conglomerado marrom avermelhado, com até
20 cm de comprimento, arcabougo fechado, constituido por seixos de todas as litologias descritas
anteriormente, sustentados por uma matriz arenosa e mal selecionada. Ocorre em concentragdes
de 1 a 2% das amostras de cascalho concentradas.

Esses fragmentos de rochas sdo possivelmente originados a partir do retrabalhamento dos
arenitos € dbs niveis conglomeraticos da Formagio Monte Alegre, que afloram com freqii€ncia

na area do garimpo Painin.

Fosfatos de aluminio XY3 (ZOy4), (OH)s . H;O ou XY; (ZO4)2 (OH)s, onde X = Ca, Ba,
Sr, Pb, Bi, Th, U, Y, TR; Y = Al, Fe**; Z = P, S, Si e As, representados por seixos cinza
esverdeados, bem arredondados, compactos, com até 10 cm de didmetro maior (Figura 12a); €
grios de areia média a grossa, mal selecionados e angulosos. Esse fosfatos representam 2 a 5%
do cascalho concentrado estudado. Os seixos, no geral, apresentam trés zonas concéntricas
distintas: externa, intermedidria e interna (Figura 12b). A zona externa apresenta cor cinza clara a
marrom esverdeado, textura porosa ¢ espessura de até 2 mm. A zona intermediéria ¢ marrom a
cinza amarelada, lineaf e com espessura média de 1 igm. E a zona interna € cinza esverdeada a
amarelada, microcristalina com textura microporosa a microcavernosa homogénea e estrutura
coloforme; compde aproximadamente 80 a 90 % dos seixos. Essas zonas sdo representadas por
concentragdes variadas de 6xidos e hidroxidos de ferro, normalmente com as zonas mais externas
apresentando os maiores teores. Em alguns locais a massa fosfatica estd alterada originando um
material cinza esbranqui¢ado de contorno irregular, que em alguns casos ultrapassam 40% dos
seixos. Observa-se, também, associados & massa fosfética raras inclusGes e vénulas fosfaticas as
quais, provavelmente representam uma segunda geragdo mal desenvolvida do grupo da
crandalita. Verifica-se ainda a presenca de minerais inclusos na massa fosfética representados por
goethita, pirita ou marcassita e anatésio, compondo cercade 1a2 % das amostras.

Os seixos menores (até 2 cm) sdo conhecidos localmente por "feijao” e segundo os
garimpeiros locais sua presenga ¢ indicativa da ocorréncia de diamante na regido do garimpo
(Figura 12¢). Por apresentarem uma relagfio de afinidade com o diamante desse garimpo foram

investigados em detalhe.
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Esses fosfatos foram encontrados, primeiramente, no garimpo Painin por Helmet Hohn
(estudante do curso de Pés-Graduagfio € membro do grupo de Mineralogia Aplicada da Amazonia
da Universidade Federal do Para).

Figura 12: Seixos fosfaticos do grupo da crandalita dos niveis coluvio-aluvionares diamantiferos
da regidio do Painin. a - Seixo com cerca de 10 cm didmetro maior; b - Se¢do delgada de a (LIle
I correspondem as zonas externa, intermedidria e interna, respectivamente); ¢ - Seixos menores
que ocorrem entre os principais minerais acompanhantes do diamante na érea do garimpo.

O grupo da crandalita ocorre naturalmente na forma de solugdes solidas, constituidas por
dois ou mais de seus membros. Combina¢des ou membros isolados entre os constituintes dessas
solugdes sdo encontrados em vérias partes do mundo, como por exemplo: florencitas e goyazitas
nos carbonatitos de Nyasaland, Jangnyka e Kenya (Mckie 1962° apud Lemos & Costa 1987);
florencita em Bicas, MG, Zaire, Sayan, Sibéria, Uraié., Namibia (Svisero ef al. 1984); crandalita

3 MCKIE, D. 1962. Goyazite and florencite from two African Carbonatites. Min. Mag. 33:281-297.
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na regidio de Santa Luzia (Oliveira 1978 e Oliveira & Schwab' 1980) e na Africa Ocidental
(Flicoteaux & Luc..':is,.19834 apud Lemos & Costa 1987). O grupo da crandalita tem a capacidade
de formar solugdes, envolvendo elementos de raios idnicos grandes, como Sr, Ba, Pb, U, Th e

TR.

Os fosfatos da regifio do Painin segundo os dados da difragdo de raios X correspondem de

fato ao grupo da crandalita (Figura 13).
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Figura 13: Difratograma de raios X dos fosfatos do grupo da crandalita contidos nos niveis de
cascalhos colivio-aluvionares diamantiferos da regifio do garimpo Painin.

As analises quimicas obtidas para rocha total mostram que esses fosfatos sdo
representados por 91,3 a 97,3% da solugio (série) goyazita-florencita-gorceixita-crandalita. A
proporgdo entre os membros & varidvel, tendo sempre a goyazita como membro dominante, com
concentragio variando de 52,7% a 64,3%, seguida pela florencita (10,5% a 19,4%), gorceixita
(8,2% a 16,7%) e crandalita (8,8% a 14,7%) (Tabela 4).

Os resultados de cinco amostras desses mesmos fosfatos analisadas por microssonda
eletronica mostram que a série goyazita-florencita-gorceixita-crandalita apresenta concentragdes
entre 82 e 87,1%, mantendo-se a goyazita como membro dominante (52,4% a 53,6%), seguindo-
se a florencita (8,3% a 12,3%), gorceixita (7,7% a 15,6%) e crandalita (9,3% a 10,9%). Essas

concentragdes estiio nas mesmas ordens de grandezas das obtidas para rocha total (Tabela 5).

4 FLICOTEAUX, R. & LUCAS, 1. 1983. Weathering of phosphate minerals. In: J. O. Nriagu & P. B. Moore (eds). Phosphat Minerals. Berlin,
Spring-Verllang, p.292-315.



Tabela 4: Abundancia (% em peso) do grupo da crandalita e formula minima calculada a partir
dos resuitados da FRX em seixos da regifio do Painin.

Amostra Total de fosfato Férmula minima
na amostra (calculada)
P-1 92,4 Gz574F1 173 Gx 53Cnog
P-2 96,7 Cze16F1143Gx 119 Cngy
P-3 93,2 Czs559Fl140Gx 130 Cnyo
P-4 93,3 Czs37Fl136GX 123 Ciiag
P-5 95,1 Czs95Fl119Gx134 Cnyg
P-6 91,3 Czss59Fl143Gx 11,5 Cnog
P-7 96,6 CzsgoFl108Gx167 Cniny
P-29 94,1 Cze17Fl154Gx32 Cngy
P-30 94,8 Cze06Fl112Gx 12,7 Cnyo
P-31 95,3 Cz615Fl145Gx 105 Cnsgo
P-35 96,6 Cze00 Fl106GX 164 Cnog
P-37 96,4 Czs90Fl151Gx127Cngg
P-39 97,3 CzsMFl;55Gx 103 Cnog
P-45 94,3 Czs37Fl194Gx11,9Cnyo3
Média 94,8 Czs34Fl142Gx 12,1 Cnyoy

Gz - goyazita Fl- florencita Cn - crandalita Gx - gorceixita

Tabela 5: Abundéncia (% em peso) do grupo da crandalita e formula minima dos seixos do
garimpo Painin, obtidos por analises de WDS.

Amostra Total de fosfato F6rmula minima
na amostra (calculada)
P-1 82 Gz 52,7 F112,3 GX7,7 Cn9,3
P-5 85,7 Cz 53,3 F1 10,0 Gx 12,7 Cn 97
P-35 87,1 Cz 53,6 Fl1 83 Gx 15,6 Cn 96
P-37 87 Czs534Fl109Gx 128 Cnyoy
Média 85,5 Cz 53,0 Fl 102 Gx 122 Cn 99

Gz — goyazita Fl-florencita Cn- crandalita Gx- gorceixita

A abundincia com base nos resultados das analises quimicas obtidas por FRX mostram

que os fosfatos constituem em média 94,8% das amostras, seguido por anatasio (2,1%), goethita
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+ pirita (1,7%) € caulinita (0,5%) (Tabela 6). Ja a abundincia determinada a partir dos resultados
das analises por microssonda eletronica indica que esses mesmos fosfatos sdo constituidos em
média por 85,5% do grupo da crandalita; 0,4% de anatasio; 0,8% de goethita + pirita e 0,7% de
caulinita (Tabela 7). A abundéncia do grupo da crandalita determinada a partir de WDS ¢ inferior
a 10% se comparada com a obtida por FRX, sendo observada as seguintes diferengas entre os
membros da série: gorcexita (5,4%), florencita (4%), goyazita (-0,1%) e crandalita (0,2%).
Apesar das maiores vai'iax;(”)es na abundincia serem observadas entre os dois membros principais
da solugdo, pode-se considerar que as amostras de seixos do grupo da crandalita aqui estudadas
sdo homogéneas. Deve-se ressaltar que o tinico ETR analisado por WDS foi o Ce;0;, resultando

na menor abundincia do membro florencita, com base nesse método.

Tabela 6: Abundincia mineralégica (% em peso) dos fosfatos do Painin, com base nas andlises
quimicas por FRX.

Amostra Grupoda Anatdsio Goethitae Caulinita Total

crandalita pirita .
P-1 92.4 2.7 1.5 1,0 97.6
P2 96,7 1,9 0,8 0,6 100,0
P-3 93,2 1,7 1,8 0,2 96,9
P-4 93,3 2,5 29 0,3 98,1
P-5 95,1 2,3 2,8 0,2 100,4
P-6 91,3 2,0 1,4 0,3 95,0
P-7 96,6 1,7 0,7 0,2 99,2
P-29 94,1 2,0 3,7 0,5 100,3
P-30 94,8 1,9 2,5 0,6 99,8
P-31 953 = 14 2.3 14 100,4
P-35 96,6 2,3 1,4 0,2 100,5
P-37 96,4 2.8 0,8 0,3 100,3
P-39 97,3 1.8 12 0,4 100,7
P-45 94,3 2,0 1,2 0,9 98,4

Tabela 7: Abundancia mineralégica (% em peso) dos fosfatos do Painin, com base em WDS.
Amostra Grupo da Anatisio Caulinita Goethitae Total

crandalita Pirita
P-1 82 1,1 0,9 84
P-5 85,7 0,1 1,1 86,9
P-35 87,1 0,5 87,6
P-37 87 0,6 0,2 0,7 88,5

As concentragdes quimicas obtidas por FRX e WDS mostram que os seixos de fosfatos

da regido do Painin apresentam teores dos elementos praticamente constante em todas as
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amostras analisadas (Tabelas 8 € 9 e Figura 14). A composi¢fio quimica determinada a partir dos

resultado das analises quimicas totais e por microssonda eletronica mostram que as pequenas

variagdes existentes entre os membros da série goyazita-florencita-gorceixita-crandalita ocorrem

principalmente entre SrO e TR,O; (Figura 15). As concentragdes de Ti e Fe como mencionado

anteriormente, estdo relacionadas a minerais acessorios inclusos na massa fosfética, identificados

e analisados por MEV-EDS como: pirita ou marcassita, anatasio e goethita (Figura 16).

Tabela 8: Composigio quimica das amostras de fosfato da area do Painin obtidas por FRX.

%

Amostra CaO NayO SrO

BaO TR,0; ALO; Si0, MgO MnO K20 Fe)0O; TiO,

P,0s

PF. Total

P-1
pP-2
P-3
P-4
P-5
P-6
P-7
P-29
P-30
P-31
P-35
P-37
P-39
P-45
Média

1,3
1,2
1,4
2,0
1,4
1,3
1,5
1,2
1,4
1,2
1,3
1,3
1,3
1,4
1,4

-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01

12,89
13,84
12,54
11,83
13,36
12,54
13,01
13,84
13,60
13,80
13,48
13,24
13,72
11,83
13,11

2,46
3,57
3,91
3,68
4,02
3,46
5,02
2,46
3.8
3,14
4,91
3,8
3,14
3,57
3,64

5,95
5,28"
5,10
5,05
4,44
5,28°
4,19
492"
3,57
483"
3,37"
481"
5,04
6,21"
4,86

29,8
29.4
29,7
29,3
29,1
29,4
29,9
29,6
30,3
30,5
30,1
30,4
30,5
29,9
29,9

0,46
0,26
0,10
0,14
0,09
0,13
0,09
0,25
0,26
0,67
0,09
0,16
0,20
0,43
0,24

20,01 0,01
-0,01 -0,01
-0,01 -0,01
-0,01 0,09
-0,01 0,02
-0,01 -0,01
-0,01 -0,01
-0,10 -0,01
-0,01 -0,01
-0,01 0,01
-0,03 0,05
-0,01 -0,01
-0,01 0,01
-0,01 0,01
-0,02 0,01

0,05
0,02
-0,01
0,06
0,02
0,01
0,01
0,01
0,03
0,03
0,02
0,01
0,02
0,10
0,03

1,50
0,81
1,80
2,00
2,80
1,40
0,69
3,70
2,50
2,30
1,40
0,81
1,20
1,20
1,72

2,70
1,90
1,70
2,50
2,30
2,00
1,70
2,00
1,90
1,40
2,30
2,80
1,80
2,00
2,07

20,3
20,3
20,4
20,1
20,4
20,5
21,3
19,5
19,8
20,1
20,7
20,7
20,7
19,7
20,3

17,26 94,64
16,65 93,53
17,08 93,68
17,38 94,11
17,32 95,25
18,03 94,01
17,60 94,98
18,62 96,33
18,00 95,13
17,55 96,54
17,56 95,26
17,43 96,13
16,24 93,60
17,38 93,71
17,48 94,82

ppm

Amostra

F

Y

Nb

Ga

Pb

Co Cu

Mo

\4

Th S

P-1
P2
P-3
P-4
P-5
P-6 -
P-7
P-29
P-30
P-31
P-35
P-37
P-39
P-45
Média

2000
2300
2200
2900
2300
2100
2800
1500

2100
2600
1750
1800
2400
2212

na
na
352
356
319
316
457
na
na
na
na
na
na
na
360

na
na
-20
-20
=20
=20
-20
na
na
na
na
na
na
Na
-20

na
na
50
31
55
59
51
na
na
na
na
na
na
na
49

3451
745
741
389
1117
995
570
831
349
339

7

16

190

529

1262
87314

65
30
38
44
45
44
36
26 50
59 60
33 53
40 54
39 60
26 44
37 82
39 58

58
42
54
77
80
47
64

47
44
45
40
39
35
41
32
36
45
40
39
42
37
40

227
238
247
304
349
149
222
208
203
192
262
226
155
287
234

49
38
46
48
55
66
77
na
na
na
na
na
na
na
54

>5000
>5000
>5000
>5000
>5000
>5000
>5000
na
na
na
na
na
na
na
>5000

P.F. perda ao fogo
+ ETR determinados - Ce, La, Nd, Sm, Eu, Tb, Ybe Lu.

** ETR determinados - Ce e La.

-0,01 menor que

na nio analisado

>5000 maior que
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Tabela 9: Composi¢do quimica das amostras de fosfato da area do Painin, com base em WDS.

%

N Amostra Ca0 Na,0 SrO BaO Ce0; ALO; SiO, MgO Fe,0O; TiO, P,Os SO; H,O Total
' P-1 1,26 0,04 11,80 2,32 393 305 043 - 09 = 31,00 na na 8218
a o o o O O 6O O G 6O O
P-5 1,35 0,02 11,96 3,81 3,19 31,05 - 0,01 1,13 0,01 31,65 6,24 na 90,42
(19 (4 (149 (14 (149 (149 14 (09 (149 @ a4 @)
P-35 1,30 0,02 12,04 4,68 2,66 3142 - 0,01 0,54 31,98 5,81 na 90,46
® & & & & & & @ @ (®)
P-37 1,47 0,02 11,77 3,85 3,23 30,64 0,07 0,01 0,71 0,59 30,58 5,95 na 89,05
am an an an an an an an an @ an o
Média 1,35 0,03 11,89 3,67 3,29 30,90 0,25 0,01 0,82 0,30 31,30 6,00 na 89,81
ppm '
Amostra Y Nb Pb Th U
P-1 - 2412 371 264 88
(N (7) @) (7 (7
P-5 79 2726 - 967 529
(10) (14) (14) (14) (14)
P-35 - 2167 371 439 264
® ® ® ® ®
P-37 79 2412 - . 176 88
@®) 17 17 (17 a7
Média 39,5 2412 185,5 461,5 2423
P.F. perda ao fogo na nfo analisado (5) Ntumero de analises por amostra.
a b
P20s P205
a
)
(Ca0+Ba0+STO+TR,03) ALO; | (Ca0+Ba0+SO+Ce,0,) ALO,

Flgura 14: Diagrama A1203 x P205 x (CaO+BaO +SrO +TR203) indicando a composigdo
quimica do grupo da crandalita da 4rea do garimpo Painin. a e b - Resultados obtidos por 14
analises de FRX e 48 analises de WDS, respectivamente
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a
TR ,0, SrO
(Florencita) (Goyazita)
0L
o
$r0 BaO Ca0 BaO
(Goyazita) (Goroeixita) (Crandalita) (Gorceixita)
S0
Ba0

(Goyazita) (Gorceixita)

ca0 TR 0, Ca0 ' TR 05
{Crandalita) (Florencita) (Crandalita) (Florencita)
b
Ce, 05 e Sro
(Florancita) (Goyazita)
%o
S0 BaO
(Goyazita) (Gorceixita)  (Crandalita) (Gorceixita)
BaO
{Gorceixita)
B
Lo
Ca0 Ce,05 ca0 Ce,0q

(Crandalita) (Florencita) (Crandalita) (Florencita)

Figura 15: Variagio da composicio quimica da sohiglo solida goyazita-florencita-gorceixita-
crandalita em seixos fosfticos da regifio do garimpo Painin. a e b - Resultados obtidos por 14
anilises de FRX e 48 analises de WDS, respectivamente. -
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Elements 14 o ™ a Elemento {%)
™ 201 4
g 022 = ! Na 328
Al 19,59 ! Mg 0.48
5i 142 A 3.30
P 12,25 8 173
s 164 L4 072
K 0.08 I 5 41,66
Ca 096 w9 1 K 1.33%
T 2 . Ca 0.24
Fe o8 i |l Ti 0.5
s 1022 i Fe 48,18
Ce 286 H
[+] 44,92 v 1N r(u
= 1 i 1 W
| 1 o
] {l
m 1040 B [
. o mbr f
‘Jj{_)jt,q,_‘m& o Ij": \._u}’!_,-_p L Ko ”ﬁ_c;n el L,‘ "
— - - ol el M) L —
' nll * ' al o Fi 4 L] 3
Energy [Kev) Enasgy ket

Figura 16: Fotografias (MEV) e espectros das analises quimicas obtidas por EDS do grupo da
crandalita ¢ minerais associados. @ - matriz fosfatica (cz-cn), mostrando inclusdo de pirita ou
marcassita (pr); b e ¢ - EDS do grupo da crandalita (cz-cn) e pirita, respectivamente; d - matriz
fosfatica com inclusfio de anatasio (an); e - EDS do anatésio; /- matriz fosfatica com inclusio de
goethita (gt); g - EDS da goethita.
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Comparando-se os fosfatos do garimpo Painin com os dados da literatura, conforme
ilustra a tabela 10, observa-se que sdo quimicamente diferentes das demais localidades. As
maiores diferencas estdo principalmente entre BaO, SrO, CaO e TR,O; com destaque para os
dois primeiros que estfio mais concentrados em Painin; A presenga de SO; ¢ devido a substitui¢do
idnica do S por P** nas amostras da regido do Painin e Itacupim. Entretanto, as concentracfio do
enxofre sdo mais elevadas nas amostras aqui estudadas. Outros elementos com teores anomalos
sdo: Pb, U, Th, Co, V, Mo, Nb, Ga, Y e F, em destaque Pb, U, Th, Mo, Nb, Y e F que sdo
enriquecidos mais de dez vezes em Painin (Tabela 11). A concentragfio do cobre determinada
para a regifio do Painin é inferior apenas as obtidas por Fairbridge (1972) para a média crustal e

por Costa (1982) ao estudar a regifio de Pirocaua (Tabela 11).

Tabela 10: Composigio quimica média das amostras de fosfato da regifio do garimpo Painin
comparadas com aquelas de outras localidades.

7 Gurupi® Itacupim® Jandia™®

% Peso  Painin' _ Painin’° Maicurs’ Malawi' Diamantina® Sayan® Urais

Al,O4 29,90 30,90 23,60 29,80 32,00 3449 24,39 31,40 20,86 22,2
Si0, 0,24 0,25 6,64 32,2
Fe,0; 1,27 0,82 2,72 1,41 1,46 4,90 39,21 7,00
MgO 0,01 0,01 0,15 2,30 - 0,81 0,38 0,07
CaO 1,40 1,35 2,86 1,60 0,40 1,50 6,20 2,59 3,00
BaO 3,64 3,67 0,10 0,02
SrO 13,11 11,89 0,55 9,00 7,87 5,00 1,39 1,52
Na,O 0,01 0,03 0,20 0,62 1,50
TR,04 4,86 3,38 19,82 17,60 28,40 19,19 31,69 0,03
P,0Os 20,30 31,30 26,20 26,00 28,60 23,28 27,27 30,30 13,00 18,20
TiO, 2,07 0,30 2,28 0,49 0,6
SO, >1,20 6,00 0,99

H,O na na 16,32 12,90 na 11,11 11,46 17,2 na

Tatal 78,01 899 94,70 97,00 91,70 98,16 98,15 95,00 85,79 86,34

1 Grupo da crandalita, média de 14 anélises por FRX (neste trabalho).
2 Grupo da crandalita, média de 48 analises por WDS (neste trabalho).

3 Fosfatos lateriticos da regifio de Maicuru (Lemos & Costa 1987).
4, 5, 6 ¢ 7 Florencitas das regides de Malawi, Diamantina, Sayan e Urais,
respectivamente (Svisero et al. 1984).
8 Fosfatos lateriticos da regidio do Gurupi (Costa 1982).

9 Horizonte fosfatico da regido de Itacupim (Oliveira 1980).
10 Fosfatos lateriticos da regifio de Jandia (Costa 1990c).

> 1,2 maior que.
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Tabela 11: Correlagiio entre as concentragdes médias dos elementos tragos na crosta terrestre,
amostras de seixos fos¥aticos da regifio do garimpo Painin e de horizontes fosfaticos de outras
localidades.

- Média Crustal' Painin’ Painin®  Pirocaua® Trauira® Jandid®  Ttacupim’
Pb \ 13 873" 185,5° 8 65 18 13
U 2,3 na. 2423 1-26
Th '8 54 461,5" na
Co 29 39 na 2 1 3
Cu 68 59 na 54 5 12 113
A% 136 234 na 806 222 567
Mo 1,2 40" na 25" 4 21"
Nb 20 -20 2412 na 237 91 133
Ga 19 49 na 63 31 52
Y 31 360" 39,5 117 16 232
F 544 2212 na

1 Segundo Fairbridge (1972).

2 Grupo da crandalita, média de 14 analises por FRX (neste trabalho).

3Grupo da crandalita, média de 48 analises por WDS (neste trabalho).

4 e 5 Fosfatos lateriticos da regifio do Pirocaua e Trauira, respectivamente (Costa 1982).
6 Fosfatos lateriticos da regido de Jandia (Costa 1990c).

7 Horizonte fosfatico da regifio de Itacupim (Oliveira 1980).

Os valores em negrito estfio acima da média crustal.

" Valores enriquecidos mais de 10X em relagfio a média crustal.

na nfio analisado .

Ao analisar as concentragdes dos elementos terras raras das amostras de fosfato da regido
do Painin apresentadas na Tabela 12 observa-se que as concentragSes variam de 0,60 a 30,000
ppm, com os respectivos teores médios: Ce (26351,21), La (10891,79), Nd (7707,571),
Sm(796,86), Eu (147,43), Tb (50,29), Yb (13,34), Lu(1,32).

E evidente o dominio dos terras raras leves (TRL) sobre os pesados (TRP) em uma
relagio média de 674,93, varidvel de 473,57 a 962,89 (Tabela 13). Isso mostra que, de modo
geral, a florencita tende a restringir-se aos terras raras Ce, La, Nd, Sm, Eu e Tb, perfazendo de
99,95 a 100% do total dos terras raras.

As curvas de distribuicdo dos terras raras, para os fosfatos da regido do Painin,
normalizadas em relagio aos condritos, de Evensen et al., (1978), ilustrada na Figura 17,
apresentam um padriio com valores superiores aos apresentados por Costa (1982) para a regido de

Gurupi, ¢ Lemos & Costa (1987) ao referir-se aos fosfatos de Maicuru.
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Tabela 12: Concentragdio dos terras raras (ppm) em amostras de seixo fosfiticos do garimpo

Painin. ‘ ’ =
Amostra. La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu
P-1 12634 29090 8026 764 134 33 19,00 0,60
P-2 10623 24810 8454 845 150 49 11,70 1,07
P-3 10336 24097 8135 769 139 52 11,00 1,22
P-4 10750 24057 7484 685 123 50 13,80 2,10
P-5 8811 21188 6954 776 151 53 12,00 1,52
P-6 10924 24926 8038 935 179 56 10,90 1,18
P-7 8207 19749 6862 804 156 59 15,00 1,55
P29 12000 30000 na na na na na na
P30 8400 22000 na na na na na na
P31 13000 30000 na na na na na na
P35 7800 21000 na na na na na na
P37 12000 29000 na na na na na na
P39 12000 31000 na na na na na na
P 45 15000 38000 na na na  na na na
Média 10892 26351 7708 797 147 50 13,3 1,32

na ndo analisado

Tabela 13: Razdes geoquinxicas dos terras raras em amostras de seixo de fosfato da regifo do

garimpo do Painin.
Amostra  TTR (ppm) XTRL (ppm) STRP (ppm) YTRL/EZTRP
P-1 50700,60 50648 52,60 962,89
P-2 44943,77 44882 61,77 726,60
P-3 43540,22 43476 64,22 676,99
P4 4316490 43099 65,90 654,01
P-5 37946,52 37880 66,52 569,45
P-6 45070,08 45002 68,08 661,02
P-7 35853,55 35778 75,55 473,57
Média 43031,38 42966,43 64,95 674,93
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Figura 17: Curvas normalizadas em relagdo aos condritos, para os terras raras das amostras de

seixos de fosfato do garimpo Painin.

.
Fragmentos de crosta lateritica ferruginosa, marrom amarelados a marrom

avermelhados levemente esbranquigados, no tamanho areia até concregdes colunares de 10 cm de
comprimento, compondo cerca de 2 a 3% das amostras do cascalho lavado. Sdo constituidos,

segundo difragio de raios X, principalmente por quartzo, caulinita, hematita e goethita (Figura 18).

T
k- caulinita

250 - qzegt gt - goetita
hm - hematita
gt qz - quartzo
200 - @
73 hm+gt
o
€ 150 -
3
3
2 a
§ 100
£ I o
[ ot
50 |- \ hmk
O i i i
0 10 20 30 70

2 theta

Figura 18: Difratograma de raios X de fragmentos de crosta lateritica (fragdes & > 0,500 mm)
contidos nos niveis de cascalhos colavio-aluvionares diamantiferos da regifio do garimpo Painin.
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4.4.2 Minerais pesados

Esses minerais foram identificados nas mesmas fragdes conforme descrito no item 4.4.

Estaurolita, (Fe,Mg)sAl;7(Si,Al)sO44(OH)4, marrom avermelhada a preta levemente
esbranquigada, irregular, brilho vitreo, angulosa a muito angulosa, raramente subangulosa ¢
prismatica (Figuras 19 e 20). Nas fragdes inferiores, ¢ marrom clara a marrom esverdeada e
arredondada. Constituem 2 a 3% no cascalho diamantifero concentrado. E conhecida pelos
garimpeiros locais como "chicoria" e segundo estes, sua ocorréncia pode indicar a presenga do

diamante, na area do garimpo.

2000 T T T T T T T
1500 |-
@
o
Q
2 1000
3
Kl
:‘;3 N
7 i |
"‘-J»J ’Jhilﬂzl:«'I M"l
o L et e A W et ! U,
Q 10 20 30 40 50 60 70
2 theta

Figura 19: Difratograma de raios X da estaurolita da fragdo pesada (0,500-0,250 mm) contida
nos niveis de cascalhos coluvio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.

Figura 20: Estaurolitas da fragdo pesada (0,500-0,250 mm) contida nos niveis de cascalhos
coltivio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.
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Turmalina (dravita-schorlita) (Mg,Na,)Fe;Als(B03)3SicO18(OH)s, (elbaita-schorlita)
(Na,Fe)(Li,Al)3Al5(B03)3Si(,O18(0H)4, marrom escura a preta levemente acinzentada, as vezes
verde-oliva ou cinza azulada, em grdos arredondados a bem arredondados, esféricos e
subordmadamente cristais prismaticos com britho vitreo a sedoso~ Nas fragSes finas ¢ marrom
avermelhada, fraturada, em griios arredondados, esféricos, raramente prismaticos, e representa 1 a
2% do material concentrado pelos garimpeiros. Os pardmetros da cela unitaria, a =15.968 + 0.003
e c=7.1811+0.002 corréspondem a série dravita-schorlita; e a =15.928 £+ 0.004 € ¢ 7.087+0.003 a

série elbaita-schorlita (Figuras 21 e 22).

2000 |
1500 |-
2
[$)
£ o]
3
£ .
° MLJ khM
0 10 20 30 ©wn® 50 60 70
2 theta

Figura 21: Difratograma de raios X da turmalina (dravita-schorlita) da fragfio pesada (1,00-0,250
mm) contida nos niveis de cascathos colavio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo
Painin.

7.20}

c(A)

7.10}

7.06

76600 15850 15900 15950 16.;)?0 16.050
a(A)

Figura 22: Dimensdes a € ¢ da cela unitéria de turmalinas da fragdo pesada (1,00-0,250 mm)
contida nos niveis de cascalhos colivio-aluvionares diamantiferos da regifio do garimpo Painin,
no diagrama de Epprecht (1953)° apud Deer et al. (1992).

$ EPPRECHT, W. 1953. Schweiz. Min. Petr. 33:481-505.
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Corindon azul esbranquicado, subordinadamente azul escuro a marrom, irregular, com
grio subarredondado a arredondado, baixa esfericidade, raramente prismético e com brilho
sedoso; perfaz menos de 1% do cascalho diamantifero concentrado pelos garimpeiros. E
conhecido pelos garimpeiros do Painin como "anil" ¢ segundo esses, sua ocorréncia ¢ indicativa
de locais potenciais para diamante (Figura 23 e 24).

: r . .
| a+di cr - cérindon |

2000 | di - diasporo |
| di gz - quarnzo
|
1500 , di
s | |
-§ or d or
1000 i
: l .
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B a+di I i
A | Wi “\. |
| | or | ” l ! | dier
. L) I i
\M‘uu‘wul ||,.| dierer | u!u'!'w_,.g .
[V IR " I Y e
0 10 20 30 40 0 pos =
2 theta

Figura 23: Difratograma de raios X do cérindon da frago pesada (4,00-0,250 mm) contida nos
niveis de cascalhos coluvio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.

Figura 24: Cristais de cérindon da fragdo pesada (4,00-0,250 mm) contida nos niveis de cascalhos
coltivio-aluvionares diamantiferos da regifio do garimpo Painin.

Rutilo, TiO,, cinza escuro, brilho semi-metalico e prismatico; quando estilhagado o cristal

fragmenta-se em grdos marrons avermelhados a amarelados (Figura 25 e 26). Nas fragdes finas
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(0,250 - 0,062 mm) apresenta-se com as mesmas propriedades fisicas descritas para o rutilo da
Formagdo Monte Alegre. Ocorre em quantidade inferior a 0,5% do material diamantifero

concentrado. E conhecido localmente pelos garimpeiros como "pretinha", ¢ sua ocorréncia,

também € usada por eles como indicador do diamante.
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Figura 25: Difratograma de raios X do rutilo da fragdo pesada (0,500-0,250 mm) contida nos
niveis de cascalhos colivio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.

Figura 26: Cristais de rutilo da fragdo pesada (0,500-0,250 mm) contida nos niveis de cascalhos
colivio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.

Didsporo, AIO(OH), marrom avermelhado levemente esbranqui¢gado, com grios
irregular, subarredondado a arredondado e brilho sedoso (Figura 27); os grdo de diasporo
analisados apresentaram uma composi¢do quimica complexa a base de AL O3 (73,44%), SiO,

(6%), Fey03 (2,41%) e P.F. (18,51%); constitui menos de 0,5% do cascalho diamantifero
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concentrado. Sendo, também observado entre os minerais pesados que apresentam maior

afinidade com a ocorréncia de diamante no garimpo Painin.

zm,___.___.__ — - . . : . ; .
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Figura 27: Difratograma de raios X do diasporo da fragdo pesada (0,500-0,250 mm) contida nos
niveis de cascalhos colivio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.

O ouro ¢é subproduto da extragdo do diamante no garimpo Painin. As particulas

apresentam-se com tamanho milimétricos a decimétricos, habito lamelar e granular e feigdes
]

cavernosas (Figura 28).

Figura 28: Particula de ouro da fragdo pesada (0,500-0,062 mm) contida nos niveis de cascalhos
colivio-aluvionares diamantiferos da regido do garimpo Painin.

Topazio, Al SiO4(F,0OH),, incolor a azulado, arredondado, esférico e com poucas
inclusdes mineralogicas. Apresenta afinidade com o diamante e, também € usado, pelos
garimpeiros locais, como indicador de dreas potenciais para essa gema. A Figura 29 apresenta a

difragfio de raios X do topazio da regido do Painin.
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Figura 29: Difratograma de raios X do topazio da fragio pesada (1,00-0,250 mm) contida nos
niveis de cascalhos colivio-aluvionares diamantiferos da regifo do garimpo Painin.

O Zircido, Anatasio e Cianita apresentam as mesmas caracteristicas fisicas ja descritas
para esses minerais que também estdio presentes nos niveis conglomeraticos da Formagéo Monte
Alegre. O espectro de difraggio de raios X do zircfo, anatasio e outros minerais dos concentrados

de batéia esta ilustrado na Figura 30.
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Figura 30: Difratograma de raios X do zircdo, quartzo, ilmenorutilo, anatésio e rutilo da fragdo
pesada (0,250-0,062 mm) contida nos niveis de cascalhos colivio-aluvionares diamantiferos da
regifio do garimpo Painin.
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4.5 SOLOS

O estudo detalhado dos solos em uma maltha de amostragem visou a identificagdo de
assinaturas geoquimicas que auxiliassem no entendimento da génese (procedéncia) do diamante
na regido do Painin (e.g., a associagdo de Ni-Cr-Nb-Ce, identificada, por Gregory & Janse (1992)

em Serra Leoa na Africa).

4.5.1 Caracteristicas gerais

Os solos da regidio do garimpo Painin podem ser subdividiodos em: solo areno-argiloso
amarelo e solo areno-argiloso marrom. Esses solos desenvolveram-se sobre os diferentes facies
sedimentares da Formagdo Monte Alegre, sendo visivelmente diferenciados na éarea do garimpo
principalmente em fungfo das diferentes cores. Além dos solos areno-argilosos, ocorre no fundo
do vale, outro solo aléctone, recentemente depositado sobre os niveis colivio-aluvionares
diamantiferos (Figura 31).

Observa-se amda na porgdo sudoeste, fora dos Ijmites da 4rea mapeada e nfo amostrado, a
ocorréncia de outro solo areno-argiloso vermelho, com mais de 60 % de areia, espessura média
de 10 m, onde observa-se o desenvolvimento de um perfil lateritico imaturo, segundo a

classificagdo propoéta por Costa (1990a).

4.5.2 Mineralogia

A composigio mineralégica dos solos estudados estd ilustrada na Tabela 14. Ela foi
determinada por difragio de raios X e quantificada com base as analises quimicas. Os solos da

regifio do Painin sio formados por quartzo (60%), caulinita (37%), anatésio (1%) e goethita (1%).
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Tabela 14: Composicdo mineralégica média (% em peso) dos solos da 4rea do garimpo Painin,
com base em resultados de analises quimicas em rocha total.

Amostra Tipo de solo  Quartzo Caulinita Anatasio Goethita Total

PS 01 SAA 47,2 48,4 0,9 3,3 99,8
PS 02 SAA 51,7 43,5 0,6° 4.0 99,7
PS03 SAA 56,3 394 0,7 3,4 99,8
PS 07 SAA 62,5 324 0,9 3,9 99,7
PSO08 SAA 67,1 28,6 0,8 2,9 99,4
PS 09 ~ SAA 60,9 35,0 0,9 2,9 99,6
- PS13 - SAA 70,5 25,8 0,9 2,6 99,8
PS 14 SAA 70,3 25,6 1,0 2,9 99,7
PS 15 SAA 71,5 25,2 0,8 2,0 99,6
PS 20 SAA 68,7 27,2 0,9 2,9 99,7
PS 21 SAA 68.8 27,1 1,0 2,7 99,6
PS 22 SAA 69,7 26,8 1,0 2,6 100,0
PS 27 SAA 70,1 27,2 0,8 1,7 99,8
PS 28 SAA 72,9 25,2 0,8 0,8 99,7
Média SAA 64,6 314 0,8 2,8 99,6
PS 05 SAM 67,6 29,4 1,0 1,7 99,7
PS 06 SAM 73,6 23,5 0,9 1,6 99,6
PS 12 SAM 73,1 23,9 0,9 1,9 99,8
PS 19 -~ SAM 72,6 24,4 1.0 1,7 . _99,7
PS 11 SAM 72,8 24% 1,0 1,6 99,8
PS26 SAM 75,4 223 0,8 1,1 99,5
PS 31 SAM 74,0 23,3 0,8 1,6 99,7
PS32 SAM 73,9 23,3 0,8 1,7 99,7
Média SAM 72,7 24.4 0,9 1,6 99,6
PS 04 SAT 82,2 17,2 0,3 0,0 99,7
PS 10 SAT 39,0 57,4 1,6 1,8 99,8
Média SAT 60,0 37,3 0,9 0,9 99,1
SAA solo areno-argiloso amarelo SAM solo areno-argiloso marrom

SAT solo areno-argiloso aldctone
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LITOLOGIAS:
Solo transportado constituido por caulinita (37%), quartzo (40%), hematita (0,93%)
e anatasio (0,93%).
] Solo amarelado constituido por caulinita (38%), quartzo (35%), hematita (3,4%)
e anatéasio (0,80%).
Solo marrom esbranquigado constituido por caulinita (26,6%), quartzo (56%),
hematita (1,65%) e anatasio (0,94%).

Figura 31: Mapa de solos da regido do garimpo Painin com a localizagdo da malha de amostragem.
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4.5.2.1 Solo areno-argiloso marrom

Apresenta espessura média de 2 m, ocorre sobre o flanco oriental da area do garimpo,
recobrindo cerca de 45 % da area (F igura 31). E marrom esbranquigado, com 65% a 70% de areia
e composicdo mineralégica representada essencialmente por: quartzo (72,7%), caulinita (24,4%),
goethita (1,6%) e anatasio (0,9%) (Tabela 14). Essa mineralogia ¢ homogénea na area amostrada
e com excecdo dos dois ultimos minerais, pode ser identificada em todas as amostras analisadas
(Figura 32).

2500
k - caulinita
@ qz - quarizo
2000
g 1500
Y
o
3
2 1000
£
500 qz+k
@ qu 4 qztk
k k «| ertkaz+k K -
0_
0 10 20 30 40 50 60 70

2theta

Figura 32: Difratograma de raios X do solo areno-argiloso marrom da regifio do garimpo Painin.

4.5.2.2 Solo areno-argiloso amarelo

Esse solo desenvolveu-se sobre a encosta ocidental perfazendo aproximadamente 40% do
solo da 4rea estudada (Figura 31). Apresenta cor amarela-alaranjada, textura areno-argilosa,
constituido por 55% a 60% de areia e espessura syperior a 8 m. Do ponto de vista mineralogico €
constituido em média por: quartze (64,6%), caulinita (31,4%),anatasio (0,8%) e goethita (2,8%)
(Tabela 14). Esses mineralogia é homogénea no dominio desse solo € com excec¢do da goethita e
anatésio, também pode ser identificada em todas as amostras analisadas (Figura 33).

A diferenga no padriio de cores entre os solos areno-argilosos da regido do Painin pode ser

atribuida as maiores concentra¢des de goethita nos solos amarelados, como mostra a Tabela 11.
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Figura 33: Difratograma de raios X do solo areno-argiloso amarelo da regiﬁo do garimpo Painin.

4.5.2.3 Solo aléctone

Apresenta espessura média 1,5 metros, recobre os depésitos colivio-aluvionares
diamantiferos e representa aproximadamente 15% dos solos da érea estudada (Figura 31). E
constituido em média por: quartzo (60,0%), caulinita (87,3%), goethita (0,9%) e anatasio (0,9%)
(Tabela 14 e Figura 34). Na margem direita esse solo apresenta coloragdio cinza esbranquigada,
com caracteristicas texturais, morfolégicas ¢ mineralégicas similares ao solo areno-argiloso
marrom. J4 o solo aloctone depositado sobre a margem esquerda tem coloragdo amarela-
alaranjada, e também apresenta as mesmas caracteristicas fisicas e mineralégicas do solo areno-
argiloso amarelo adjacente.

As semelhangas na coloragdo, textura, morfologia e mineralogia, entre os solos areno-
argilosos e os respectivos solos aloctones adjacentes, mostram que estes sdo produto do

retrabalhamento dos proprios solos areno-argilosos da regiéio do garimpo.
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Figura 34: Difratograma de raios X do solo alctone da margem direita da regido do garimpo
Painin.

4.5.3 Composigio quimica

As andlises quimicas obtidas mostram que as amostras da malha de solos da regido do
Painin ndo apresentam grandes variagdes na sua cofiposi¢do quimica (Tabela 15). Sdo solos
essencialmente ricos em SiO, e A,O3;. Os maiores teores de SiO, estdo nas amostras de solo
areno-argilo marrom, com uma média 82,78%. As maiores concentragdes de ALO; e Fe;Os, sdo
observadas no solo areno-argiloso amarelado, com os respectivos teores médios de 12,38% ¢
2,75%. TiO, apresenta uma distribuigdo homogénea em ambos os solos areno-argilosos, com teor
médio entre 0,84 ¢ 0,89%. Os valores de MgO, K;0, Na,O e P,0s, séo baixos e estdo mais
concentrados no solo areno-argiloso amarelo; os respectivos teores médios sdo: 0,08%; 0,21%;
0,04% e 0,09% (Tabela 15).

A relagdo entre SiO,, ALOs e Fe,Os, das amostras de solo da regifio do Painin, como
ilustrado na Figura 35, sugere que as altas concentragSes de silica estejam principalmente na
forma de grios de quartzo e ligadas ao aluminio para formar a caulinita e o ferro na forma de

6xidos como a goethita por exemplo.
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Tabela 15: Composigdo quimica das amostras da malha de solo realizada na 4rea do garimpo

Painin.

%

Amostra T1po de SiOz A1203 Fe203 TiOz CaO MgO Kzo N?zo P205 MnO P.F. Total
solo :
PS01 SAA 6497 19,14 3,29 0,85 -0,01 022 0,67 0,07 0,09 -0,01 8,44 97,72
PS02 SAA 66,73 17,21 4,01 062 - 0,18 0,70 0,03 040 - 786 97,74
PS03 SAA 7243 15,65 3,43 0,68 0,03 0,18 0,51 0,08 0,09 -0,01 6,22 99,29
PS07 SAA 76,15 12,81 3,86 0,90 -0,01 0,03 0,04 0,03 0,07 0,01 5,66 99,55
PS08 SAA 79,50 1129 291 0,79 - 0,03 0,05 0,03 0,01 - 5,44 100,05
PS09 SAA 75,68 13,94 2,86 0,85 0,06 0,10 0,12 0,09 0,07 -0,01 5,54 99,3
PS13 SAA 76,51 1020 2,57 0,90 -0,01 0,03 0,04 0,03 0,05 0,01 6,48 96,81
PS14 SAA 77,06 10,20 2,86 095 0,01 0,03 0,04 0,03 005 0,01 6,62 9786
PS15 SAA 79,49 10,01 2,00 0,82 0,01 0,08 0,13 0,03 .0,07 -0,01 592 98,55
PS20 SAA 74,32 10,77 2,86 093 0,01 0,03 0,04 0,03 0,07 -0,01 7,16 96,21
PS21 SAA 73,28 10,77 2,72 097 0,01 0,03 0,05 0,03 0,07 0,01 7,15 95,09
PS22 SAA 76,29 10,58 2,57 097 -0,01 0,03 0,05 0,04 0,07 001 6,54 97,14
PS27 SAA 7493 10,77 1,72 0,80 0,03 0,07 0,16 0,04 0,07 0,01 6,17 94,77
PS28 SAA 7934 10,01 0,80 0,78 0,01 0,10 0,27 0,01 0,07 0,01 5,04 96,44
Média SAA 74,76 12,38 2,75 0,84 0,01 0,08 021 0,04 0,09 0,00 645 97,61
PS05 SAM 8099 11,67 1,72 1,00 0,01 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03 4,78 100,35
PS06 SAM 8444 934 157 0,88 -0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 001 4,24 100,57
PS12 SAM 81,40 945 1,86 0,88 -0,01 (f03 0,04 0,01 0,05 0,01 490 98,64
PS19 SAM 81584 964 1,72 095 -0,01 0,03 0,04 0,01 0,05 0,01 498 9928
PS11 SAM 81,8 964 1,57 1,00 -0,01 0,03 0,05 0,03 005 0,03 4,81 99,08
PS26 SAM 8488 888 1,07 0,77 -0,01 0,03 0,06 0,01 0,05 0,01 381 9958
PS31 SAM 8333 926 1,57 0,80 -0,01 0,03 0,05 0,03 0,05 0,01 4,50 99,64
PS32 SAM 83,50 926 1,72 0,82 -0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 0,01 - 100,09
Média SAM 82,78 9,64 1,60 0,89 0,01 0,03 0,04 0,02 0,05 0,02 4,59 99,65
PS04 SAT 90,36 6,82 004 030 - 006 006 004 029 - 2,28 100,25
PS10 SAT 63,64 2270 18 156 - 026 0,73 0,04 0,13 - 3814 99,02
Média SAT 77,02 14,74 0,93 0,93 0,16 0,40 0,04 0,21 521 99,64

continua
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"conclusdo"

| ppm

Amostra Tipode Cr Ni Zn Pb Cu Ba Sr As Co Li Mo Sb S¢c V Y Zr
solo

PS01 SAA 76 21 47 82 26 167 8 -8 11 109 -3 13 13 107 21 240

PS03 SAA 65 18 27 63 21 201 78 8 9 97 -3 13 10 93 14 142

PSO7 SAA 45 8 22 65 12 75 4 8 10 6 4 11 7 60 15 358
PS09 SAA 54 12 21 60 12 163 78 -8 10 18 -3 11 10 68 15 297
PS13 SAA 42 6 17 65 12 66 32 -8 10 3 -3 -8 6 50 15 410
PS14 SAA 43 6 17 70 12 67 34 -8 10 4 4 12 7 52 16 39
PS15 SAA 47 12 20 59 11 134 78 -8 10 23 -3 -8 7 60 14 264
PS20 SAA 55 7 17 76 12 70 45 -8 11 3 -3 10 7 65 16 380
PS21 SAA 53 8 18 79 12 74 42 -8 11 4 4 11 7 60 16 388
PS22 SAA 52 9 19 77 12 73 46 -8 10 5 5 13 7 58 16 360
PS27 SAA 54 11 17 68 11 154 70 29 10 12 4 10 7 63 17 268
PS28 SAA 47 13 15 57 11 171 87 -8 10 25 3 -8 6 47 16 224
Média SAA 53 11 21 68 14 118 60 2 10 26 05 7 8 65 16 311
PSO5 SAM 37 6 16 59 11 8 25 17 11 4 -3 11 4 43 13 372
PS0O6 SAM 32 5 13 52 10 49 18 17 10 -3 -3 -8 4 37 11 352
PS11 SAM 34 4 16 56 11 80 24 -8 11 4 -3 10 4 38 13 424
PS12 SAM 34 5 15 55 11 54 19 -8 10 3 -3 -8 4 38 11 343
PS19 SAM 39 6 15 63 11 59 22 25 11 3 -3 -8 4 39 13 418
PS26 SAM 32 5 12 48 9 71 28 -§ 9 7 -3 12 -3 30 11 304
PS31 SAM 33 5 13 52 10 56 20 8 8 4 -3 -8 4 37 11 300
PS32 SAM 31 4 13 50 9 45 17 17 9 -3 -3 11 -3 35 11 315
Média SAM 34 5 14 54 10 63 22 6 10 2 -3 2 2 37 12 354

- nfo analisado P.F. perdaao fogo -0,01 menorque SAA solo areno-argiloso amarelo
SAM solo areno-argiloso marrom SAT solo aléctone

Fe,04

O - okl
SI0, ALO,

Figura 35: Diagrama SiO2-A1203-Fe203 das amostras da malha de solo do garimpo Painin, com
base nas analises de FRX.
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O modelo de composi¢iio quimica mais adequado para a identificacdo de rochas
portadoras da mineralizag8o diamantifera primaria ¢ o apresentado pelas rochas kimberliticas de
um modo geral. Essas rochas sdo as principais fontes primédrias da mineralizagdo diamantifera.
Ao Comparar os solos estudados com outros solos derivados de rochas kimberliticas como os
estudados por Gregory & Janse (1992) em Serra Leoa, observa-se que a concentragdo de SiO; ¢
superior em Painin enquanto ALOj; e Fe;O3 sfio mais enriquecidos em Serra Leoa, eliminando-se
a possibilidade da existéncia de pipes kimberliticos na drea do garimpo (Tabela 16 e Figura 36).
Entretahto, a composi¢do quimica dos solos da regido do Painin sfio compativeis com as
apresentadas para o solo podzélico vermelho amarelado derivado do arenito Bauru estudado por
Verdade (1975) e com as obtidas para os solos desenvolvidos sobre os depdsitos areno-silto-
argilosos da Formagdo Alter do Cho na regifio de Manaus, conforme apresentado por Konhauser
et al. 1994 (Figura 36). TiO2, CaO, MgO, K;0, Na,0, P,0s ¢ MnO, quando comparados com a
média crustal apresentada por Fairbridge (1972), mostram concentragdes bem inferiores nos solos
da regifio do Painin (Tabela 16).

Tabela 16: Composigio quimica média das amostras de solos da regido do garimpo Painin
comparada com aquelas de outras regides.

% Peso Média Painin’ Painin® PVA* Regifiode Serra Leoa®
Crustal' Manaus’

Si0O, 58,50 74,76 82,78 73,50 70,22 29,60
ALOs 15,80 12,38 9,64 12,04 16,66 20,85
Fe;0; 6,50 2,75 1,6 5,80 2,79 27,38
TiO, 1,05 0,84 0,89 1,10 0,62

Ca0 6,51 0,01 0,01 0,25 0,11
MgO 4,57 0,08 0,03 0,40 0,18 0,79
K;O 2,22 0,21 0,04 0,36 0,04 0,48
Na,O 3,06 0,04 0,02 0,06 0,07
P,0s 0,25 0,09 0,05 0,06 0,04

MnO 0,14 0,02 0,03 0,02

H,O 6,45 4,59 6,00

1 Segundo Fairbridge (1972).

2 e 3 Solo areno-argiloso amarelo e solo areno-argiloso marrom da regiéo do Painin (neste trabaltho).

4 Solo podzélico vermelho amarelado derivado do arenito Bauru em So Paulo (Verdade 1975).

5 Média da composigio quimica de latossolos da F. Alter do Chdo em Manaus (Konhauser et al. 1994).

6 Horizonte argiloso vermelho de solo tropical kimberlitico em Serra Leoa, Africa do Sul (Gregory &
Janse 1992).
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Figura 36: Composi¢iio quimica total dos solos da regifio do Painin comparada com a de solos de
outras localidades.

Painin 1 e 2 - solo areno-argiloso amarelo € marrom, respectivamente (neste trabalho).

PVA - podzélico vermelho amarelado derivado do arenito Bauru (Verdade 1975).

Regido de Manaus - Média da composi¢do quimica de latossolos da F. Alter do Chdo em Manaus
(Konhauser ef al. 1994),

Serra Leoa - Horizonte argiloso vermelho de solo tropical kimberlitico em Serra Leoa, Africa do Sul
(Gregory & Janse 1992). .

Comparandd-se as médias dos elementos tragos entre os solos da regido do Painin, média
crustal e solos de outras regides, como ilustra a Tabela 17, observa-se que: As concentragdes
desses elementos nos solos do garimpo Painin estfio abaixo dos niveis crustais, com exceg¢do de
Pb, As, Sb € Zr em destaque Pb e Sb que sfo enriquecidos mais de 4 vezes (Figura 37); quando
comparados com a média dos latossolos desenvolvidos sobre os dep6sitos da Formagédo Alter do
Chdo, na regiio de Manaus, apresentados por Konhauser er al. (1994), apenas Cr, Ni e Zr
apresentam teores inferiores em Painin; se considerarmos a associagio Ni-Cr-Nb-Ce,
identificada, por Gregory & Janse (1992) em Serra Leoa, para solos derivados de rochas
kimberliticas, descarta-se qualquer possibilidade de assinaturas geoquimicas que possam
relacionar a génese do diamante a rochas portadoras dessa mineralizag8o primaria na regifio do
Painin (Tabela 17).
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Os baixos valores de CaO, MgO, K70, Na,0, MnO, P,05 ¢ demais elementos tragos
registrados nesses solos sdo aftribuidos a natureza essencialmente arenitica das rochas da
Formagio Monte Alegre. '

Embora a composi¢do quimica dos solos da regifio esfudada nfio apresente valores
anOmalos quando comparadas com as de outras regides portadoras de mineralizagio diamantifera
primaria, os elementos tracos estiio ligeiramente mais concentrados no solo areno-argilo

amarelado da regido db garimpo (Tabela 17).

Tabela 17: Composigdio quimica média dos elementos tragos das amostras de solos da regido do
garimpo Painin comparada com as de outras regides.

Média Painin? Painin? Regio de  SerraLeoa*
Crustal ! Manaus®

Cr 122 53 34 113 2325
Ni 99 11 5 6,85 1055
Zn 76 21 14 9,75

Pb 12 68 54 13,5

Cu 68 14 10 8,13

Ba 390 118 63 e 51,25

Sr - 384 60 22 9,50

Ce 66 1295
As 1.8 2 6 5 ‘

Co 29 10 10 5

Li 32 26 2
Mo 1,2 0,5 3

Sb 0,2 7 2

Sc 25 8 2

\% 136 65 37 32

Y 31 16 12 8,65

Zr 162 311 354 600,25

Nb 20 19,75 232

1 Segundo Fairbridge (1972).

2 Solo areno-argiloso amarelo e solo areno-argiloso marrom da regido do Painin (neste trabatho).

3 Média da composigio quimica de latossolos da F. Alter do Chdo em Manaus (Konhauser et al. 1994).
4 Horizonte argilos vermelho de solo tropical kimberlitico em Serra Lepa, Africa do Sul (Gregory & Janse
1992).

Os valores em negrito estdo acima da média crustal:
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Figura 37: Mapa de distribuigdo geoquimica (ppm) do Pb, Li, Cr, V, Sr e Zr, da malha de solos
da regido do Painin.
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4.6 DIAMANTE DO PAININ

4.6.1 Caracteriza¢io do "peso" (quilates)

Y

O peso médio dos diamantes estudados da regido do garimpo Painin, ¢ de 0,42 ct. A
figura 38 mostra que aproximadamente 46% déles apresenta peso superior a 0,30 ct, sendo
porém, catalogados durante o trabalho de campo, diamantes com até 2 ct, correspondendo a uma
populacéo cdm cerca de 4%. Segundo garimpeiros locais os dois maiores diamantes encontrados

nesse garimpo apresentavam peso de 7,85 ct e 7,50 ct, respectivamente.

o, 45

02 04 06 08 1 1,2 14 L6 1,8 2
Peso (ct)

Figura 38: Distribuigio do "peso” (quilates) dos diamantes da regifio do garimpo Painin. Dados
obtidos com relagdo a 30 diamantes analisados.

4.6.2 Habitos cristalinos observados

Durante a classificagio de campo, realizada na regiio do garimpo Painin, foram
catalogados 30 espécimes monocristalinos subdivididos em sete classes: dodecaédrica (44%),
octaédrica (23%), octa-dodecaédrica (7%), ballas (7%), hexaédrica (3%), trioctaédrica (3%) e
bort (3%); As formas nfio reconheciveis foram classificadas como fragmento de clivagem (7%) ¢
irregular (3%). A geminagdio observada ¢ constituida por cristais octaédricos, dando origem a
forma conhecida popularmente como chapéu-de-frade (Figura 39 e Tabela 18).
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Figura 39: I - Principais habitos cristalinos identificados entre os diamantes da regifio do Painin.
11 - evolugfio morfolégica do diamante a partir do octaédro primitivo, passando por fendmenos de
dissolugdo a formas transicionais (111) + (110) e (111) + (hkl), proporcionando habitos
rombododecaédricos (110) e hexaoctaédricos (110) (adaptado de Chaves 1997).



Tabela 18: Principais caracteristicas dos diamantes da regifio do Painin.
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Ne Peso Habito Cor Figurade Fluorescéncia Tipodecapa  Qualificagdio Tipo de
(ct) Dissolugio (cor) Gemologica inclusfio
3 0,28  Dodecaedro Incolor Presente Ausente Verde Gema Ausente
‘ transparente
4 0,30  Dodecaedro Verde presente Média (azul Ausente Gema "Bolhas"
, leitoso)
11 0,30 Dodecaedro Incolor Presente Ausente Ausente Gema Ausente
amarelado
12 0,20 Dodecaedro Incolor Presente Média (azul Ausente © Gema "Bolhas”
v leitoso)
17 040 Dodecaedro Incolor presente Fraca (azul Ausente Gema "Bolhas"
‘ . leitoso)
18 0,30  Dodecaedro Incolor Ausente  Fraca (verde) Ausente Gema "Jaga" ¢
"Carvao"
19 0,20 Dodecaedro Incolor Presente Meédia (azul Ausente Gema Ausente
leitoso)
20 0,73 Dodecaedro Incolor Fraca (azul Ausente Gema Ausente
leitoso)
21 0,20 Dodecaedro Marrom Presente  Forte (verde) Ausente Gema "Jaga"
claro
22 0,10 Dodecaedro Incolor Presente Forte (verde) Ausente Gema Ausente
23 0,08 Dodecaedro Incolor Presente = Média (azul Ausente Industrial "Bolhas"
leitoso)
24 0,15 Dodecaedro Incolor Presente Meédia (verde Ausente Gema "Carvio"
azulada) ‘
27 0,15 = Dodecaedro Incolor Presente = Média (verde) Ausente Gema "Jaga"
2 1,5 Octaédro Incolor Presente Ausente Ausente Gema "Carvio"
amarelado
5 0,23 Octaédro Incolor Presente Fraca (amﬁ) Verde Industrial "Bolha" e
transparente "Carvéo"
7 0,60 Octaédro Incolor Presente Forte (verde) Verde Industrial "Jaga" ¢
transparente "Carvéo"
13 0,50 Octaédro Incolor Presente Forte (verde) Ausente Industrial "Jaga"
amarelado
15 065  Octaédro Incolor Presente Forte (azul) Ausente Gema "Bolhas"
30 0,05 Octaédro  Verdeclaro Presente  Forte (verde) Ausente Industrial “Jaga"
9 0,50 Octa- Incolor Presente Média (azul Ausente Gema "Bolhas" ¢
dodecaédro  esverdeado esyerdeada) "jaga"
10 0,50 Octa- Incolor Presente Média (azul) Verde Gema "Jaga" ¢
dodecaédro  esverdeado transparente "carvéio"
8 0,05 Fragmentode  Marrom Presente Ausente Ausente Fundo "Carvéo"
clivagem escuro
14 0,75 Fragmentode Incolor Presente Forte (azul) Ausente Industrial "Bolhas” e
clivagem "carviio"
16 0,45 Ballas Cinza Presente Fraca (verde Ausente Industrial "Jaga"
azulada)
25 0,13 Ballas Incolor Presente Meédia (azul Ausente Gema "Jaga"
leitoso)
1 2 Hexaoctaedro  Branco Presente ~ Média (verde Ausente Gema Nio visivel
leitoso amarelado)
6 0,75 Geminadode  Incolor Presente Fraca (azul Ausente Gema "Bolhas"
octaédro leitoso)
29 0,12  Trioctaedro Verde Presente Ausente Verde densa Gema "Jaga" e
escuro "carviio"
28 0,10 Bort Marrom Presente ~ Média (verde) Ausente Fundo Nio visivel
escuro
26 0,38 Irregular Marrom presente Forte (verde Marrom Industrial "Jaga" e -
claro azulada) clara "carvio"
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4.6.2.1 Dodecaedro
Os cristais com esse habito sdo predominantes, e apresentam uma média de peso com 0,26

ct. Constituem 13 diamantes estudados, e representam o provavel hébito reliquiar da forma
octaédrica priméria. A cor desses diamantes varia de incolor a incolor amarelado, com raros
cristais verdes e marrom claros. Entre esses foram observadas formas regulares, freqiientemente
com arestas arredondadas, e alongadas (Figuras 39-la, b, ¢ ¢ 40). Apenas 1 cristal apresenta
"capa", sendo esta do tipo verde transparente. As provaveis inclusdes singenéticas, sob a forma
de "bolhas", foram registradas em cerca de um tergo dos cristais com esse habito cristalino; € as
sob a forma de "jaga" e "carvio", também foram observadas nas mesmas proporgdes. As
caracteristicas morfologicas desse grupo de monocristais lhes sugerem uma qualidade gema (gem
quality). '
4.6.2.2 Octaedro

O diamante com habito octaédrico é o segundo mais freqiiente na area estudada, com peso
médio de 0,60 ct (Figura 41). Foram observadas 6 diamantes com essa forma, representados por
trés cristais incolores, dois incolor amarelados e apenas um verde clara, em func¢do da presenga
de uma "capa" verde transparente. As provaveis inclysdes singenéticas sob a forma de "jaga",
"carviio" e "bolhas™ estdo presentes em todos os diamantes desse grupo, com excegdo de um
Winico cristal incolor que contém apenas "bolhas" incolores. Quanto a qualidade gemoldgica, os

espécimes desse habito, sdo principalmente industrial (Tabela 18).

4.6.2.3 Transi¢des octa-dodecaédricas

Segundo Leite (1969), as transigdes evolutivas entre as classes octaédrica (111) e
rombododecaédrica (110) devem ser diferenciadas das demais combinagdes, pois sdo originadas
POr processos diversos. Nesse mecanismo, o habito octaédrico primario evolui gradativamente,
por processos de dissolugdo, originando assim outras formas cristalograficas compativeis com a
simetria do diamante.

A classificagfio sistemética de campo registrou dois espécimes com esse habito cristalino,
entre os diamantes estudados (Figura 42). Apresentam coloracgdio caracteristica esverdeada, sendo
um verde transparente natural e o outro esverdeado pela presenga de um capeamento verde
transparente; com qualidade gema (gem quality) e peso de 0,50 ct cada. As provaveis inclusdes
singenéticas, sob a forma de "bolhas", foram observadas apenas no cristal desprovido de "capa".

J4 as incluses do tipo "jaga" estdo associadas ao diamante com "capa” verde transparente.
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Figura 40: Cristais de diamantes com hébito dodecaédrico. a - cristal de habito regular
(peso=0,30ct); b - cristal de habito regular com arestas arredondadas (peso=0,1ct); ¢ - cristal
alongado (peso=0,30ct).
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Figura 41: Cristal de diamante com habito octaédrico (peso=0,65ct), observando-se ao contorno
triangular das faces.

F

Figura 42: Cristal de diamante com habito octa-dodecaédrico (peso=0,50ct).

4.6.2.4 Fragmento de clivagem

Este termo inclui uma categoria de diamantes com habitos reconheciveis ou ndo, mas que
apresentem metade ou mais do monocristal original quebrado ao longo de um dos seus planos de
clivagem. Foram catalogados dois diamantes pertencentes a essa categoria na area estudada. Um
¢ incolor e 0 outro marrom escuro, com peso de 0,05 ct e 0,75 ct, respectivamente; apresentam
superficies corroidas; sdo desprovidos de "capa"; contém provaveis inclusdes singenéticas na

forma de "carvio" e "jaga"; e so classificados com industriais.
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4.6.2.5 Ballas

Os dois cristais observados com esse habito tem peso de 0,45 ct e 0,13 ct respectivamente.
O cristal mais desenvolvido apresenta cor cinza e qualidade gema (Figura 43). O outro € incolor e
classificados com industrial. Apresentam superficies muito corroidas, caracterizando o seu hébito
esférico; contém provaveis inclusdes singenéticas sob a forma de "bolhas"; e ndo apresentam

capeamento.

Figura 43: Diamante policristalino tipo ballas, com aspecto esférico tipico (peso=0,45ct).

4.6.2.6 Hexaoctaedro

Apenas um diamante foi observado com esse hébito, pesando 2 ct. Sua cor branca leitosa
opaca ndo permitiu observagdes a respeito da existéncia de possiveis inclusdes singenéticas ou

mesmo da presenca de capeamento, impossibilitando a sua qualificagdo gemologica no campo.

4.6.2.7 Geminados

Diamantes geminados também so raros na regido do garimpo Painin. Quando ocorrem
apresentam-se segundo a lei do espinélio com plano de geminagdo {111}. Normalmente os
diamantes com esse habito apresentam superficies planares e contornos triangulares, passando a
ser chamado popularmente de chapéu-de-frade. O unico cristal com esse habito, registrado
durante o trabalho de campo, apresenta as seguintes caracteristicas: colorag@o incolor; contém
pequenas inclusdes singenéticas sob a forma de "bolhas"; nio apresenta "capa”; e tem qualidade

gema.
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4.6.2.8 Trioctaedro

Cristais com esse hébito sdo incomuns entre os diamantes em geral. Na regido do Painin,
os diamantes com esse habito também sdo raros; apenas um espécime foi catalogado durante o
trabalho de campo. Apresenta cor verde escura, pequenas inclusdes singenéticas na forma de

"jaga" e "carvdo", e qualidade gema.

4.6.2.9 Bort

Constituem agregados microcristalinos, raramente encontrados na regido Painin. Durante
a catalogagdio de campo registrou-se somente um cristal com esse habito (Figura 44). Apresenta
coloragio preta a marrom escura, que dificulta a visualizagdo das possiveis inclusdes

singenéticas; e qualidade "fundo" (abaixo da industrial).

Figura 44: Diamante policristalino tipo bort, com aspecto irregular tipico (peso=0,1ct).

4.6.2.10 Irregular

Chaves (1997) descreve os individuos desse habito como cristais pequeno muito
achatados ou desproporcionalmente desenvolvidos; com faces planas pouco proeminentes;
normalmente com planos recurvados, nos quais ndo se pode notar arestas, dificultando sua
orientagdo. Svisero (1971) relaciona essas formas irregulares ao crescimento desproporcional e a

dissolugdo mais acentuada em determinados setores do diamante.
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Em Painin os diamantes classificados como irregulares, também sdo raros. O tnico cristal
irregular observados durante o estudo de campo ¢ marrom claro; apresenta inclusoes singenéticas

na forma de "jaga" e "carvdo"; e € classificado como industrial (Figura 45).

—
———

Figura 45: Cristais de diamantes irregular com "capa" verde (peso=0,38ct).

4.6.3 Figuras de superficies

A velocidade de dissolugdo na superficie do diamante ndo ¢ homogénea ¢ ocorre na
seguinte ordem sistematica entre os planos: (110) > (100) > (111), ou seja, desenvolve-se com
uma diferenca relativa na velocidade de dissolugdo entre esses planos, facilitando a corrosdo
segundo (110), correspondente as faces do rombododecaédro (Patel & Agarwal 1965° apud
Chaves 1997). Segundo Chaves (1997) a evolugdo desse fendmeno explica a formagéo de cristais
trioctaédricos, hexaoctaédricos e rombododecaédricos, a partir de cristais octaédricos primitivos
conforme ilustrado na Figura 39-1II.

Mais de 95% dos cristais estudados em Painin apresentam figura de dissolugdo bem

desenvolvida proporcionando alto grau de corrosdo das faces e arestas.

® PATEL, A. R. & AGARWAL, M. K. 1965. Microestrutures on panna diamonds surfaces. American Mineralogist,
50:124-131.
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4.6.3.1 Microestruturas em {111}

Os trigons sio as principais figuras observadas nas faces de forma{111}. Sdo constituidas
por depressdes triangulares eqiiiliteras em profundidades varidveis, de fundos planos ou
escalonados (pirémides negativas); orientadas sempre em oposi¢do ao contorno triangular das
faces do octaedro; e com dimensdes de 10 A até as visiveis a olho-nu (Tolansky 19607 apud
Chaves 1997). Williams (1932)® e Tolansky (1960) apud Chaves (1997) consideram o
crescimento natural como responsdvel pelo surgimento dos frigons orientados em oposigdo ao
contorno triangular das faces do octaedro. Leite (1969) e Svisero (1969) ® apud Chaves (1997)
admitem que estas mesmas estruturas s3o originadas por fendmenos de dissoluggo.

Entre os cristais observados em Painin, os trigons visiveis a olho-nu séio pouco freqiientes.
Quando ocorrem estio sempre associadas aos cristais com hdbito octaédrico de faces "rugosas”
(figura 41), contrastante com o aspecto liso das faces da maioria dos cristais com habito

dodecaédrico (Figura 40a).

4.6.3.2 Microestruturas em {100}

S#o peculiares as faces do cubo, observadas e apenas um cristal, que por apresentar-se
bastante dissolvido foi classificado em campo como trioctaedro (Figura 46a). Entre as figuras
observadas nesta faces destacam-se as fraturas e "crostas irregulares” (Figuras 46b e c). As
"crostas irregulares” nfio tem origem bem esclarecida, mas sdo atribuidas aqui aos processos

complexos de corrosio da faces do cubo.

4.6.3.3 Microestruturas em {110}

Fersman & Goldschimidt (1911) realizaram os primeiros estudos envolvendo as faces
{110} em diamantes, relacionando suas origens a fenémenos naturais de dissolugdo. Williams
(1932)% apud Chaves (1997), ao estudar os diamantes sul-africanos, observou a presenca de
estrias paralelas a essas faces. Moore & Lang (1974) ressaltaram a importincia as fei¢cbes de

arredondamento tipicas dessas superficies.

7 Tolansky, S. 1960. Surface microtopografy. London. Longsman. 296 p.

% Williams, A.F. 1932. The genesis of the diamond. London. Ernest Benn. 636p.

® Svisero, D.P. 1969. Microscopia eletrdnica de estruturas de superficie em cristais de diamantes do Brasil. Sdo Paulo. FFCL/USP.
38 p. (Tese de mestrado).
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Figura 46: a - Cristal de diamante com hébito cubico bastante dissolvido (peso=0,12 ct). b -
Detalhe da figura a, observando-se estruturas de clivagem. ¢ - Outro detalhe da figura a,
ilustrando as "crostas irregulares” atribuidas aos processos de corrosdo da face do cubo.
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A anslise das superficies (110) dos diamantes da regiio do Painin identificou varias
figuras tais como: estruturas em degraus, barras ou colunas, colinas, fraturas, feicdes quadraticas
e marcas de impacto.

As estruturas em degraus escalonados sdo caracterizadasspor um padrdo com formas
geométricas constantes, observadas em escala de pequenos aumentos até ampliagSes de centenas
de vezes (Figura 47a, b e ¢). Os degraus correspondem a planos (111) formados durante o
crescimento do cristal (Chaves 1997). Segundo Svisero & Pimentel (1970) a dissolugdo atua nos
setores de separaqﬁo dos sucessivos planos e produz um abaulamento nas bordas dos degraus. As
regides que apresentam reticulo cristalino menos defeituosos oferecem maior resisténcia a
dissolugdo, destacando-se na superficie, e constituindo evidéncias diretas de que essas feigdes
sejam derivadas da dissolugéo natural do cristal (Chaves 1997).

As feicbes de barras ou colunas sdo microestruturas em alto relevo dispostas de forma
paralela, rodeadas por estrias de dimensGes menores, também paralelas. Essas estruturas sdo
freqiientes nos cristais dodecaédricos de faces arredondadas, observadas desde de pequenos
aumentos até ampliagSes de centenas de vezes (Figuras 48a ¢ b). E provavel que a origem dessas
estruturas esteja relacionada a dissolugfo natural. °

Colinas sdo figuras, também em alto relevo, de formas alongadas, assimétricas, dispostas
em arranjos paralelos entre si, com dimensdes variadas e comprimento concordante com os
diferentes planos cristalinos. Sdo observadas desde pequenos aumentos até ampliagdes de
centenas de vezes (Figuras 49a e b). Sua origem ¢ atribuida a provavel corrosdo natural segundo
os diferentes planos de clivagens.

As feicBes quadraticas sdo estruturas em alto relevo de contorno regular em dimensdes
variadas; visiveis somente em aumentos de centenas de vezes (Figuras 50a e b). Sua origem esta
possivelmente relacionada aos complexos processos de dissolugfio das regides com reticulo
cristalino defeituosos, proporcionando o destaque, na superficie das demais regiSes com maior

resisténcia a dissolugfo natural.
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Figura 47: a - Cristal de diamante com héabito dodecaédrico dissolvido (peso=0,08 ct). b - Detalhe
da figura a, ilustrando estruturas em "degraus" provavelmente formadas pela dissolugdo natural
nas faces {110}. ¢ - Outro detalhe da mesma figura, observando-se o padrdo geométrico
constante das figuras em "degraus" escalonadas.
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Figura 48: a - Cristal de diamante dodecaédricos de faces arredondadas (peso=0,20 ct),
observando-se nas faces {110} as figuras conhecidas como barras ou colunas. b - Detalhe das
microestruturas em barras ou colunas, mostrando seus tamanhos variados.
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Figura 49: a Cristal de diamante com habito dodecaédrico, apresentando nas faces {110}
microestruturas conhecidas como "colinas". » Detalhe da figura anterior, ilustrando a morfologia
atribuidas a corrosdo natural das feigdes em "colinas".
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Figura 50: a - Cristal de diamante de habito dodecaédrico bastante dissolvido, semelhante a um
cristal tipo ballas (peso=0,20 ct). b - Detalhe da figura anterior, ilustrando as fei¢des quadraticas,
ressaltadas pelas regides com reticulo cristalino menos defeituosos.
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Sdo conhecidas como "marcas de impacto” (impact marks) as figuras que normalmente
apresentam forma de meia-lua, conhecidas comercialmente como "unhadas" (Figura 51). Censier
& Tourenq (1985)'" apud Chaves (1997) interpretaram a origem destas microestruturas nos
diamantes como sendo produzida pela abrasdo durante o transporte fluvial. Chaves (1997)
analisou microscopicamente dezenas dessas figuras afim de contribuir para o esclarecimento
dessa questdio. E observou que as estruturas em meia-lua estavam presentes exclusivamente nas
faces dodecaédricas, e ndo indistintamente em todos os tipos de faces cristalinas como era de se
esperar, contrariando o possivel surgimento dessas estruturas durante o transporte fluvial
Segundo Chaves (1997) essa evidéncia parece ndo deixar duvidas que as marcas de impacto séo
produzidas pela dissolugfo natural, corroborando com Svisero (1971) ao considerar a clivagem a

Ginica altera¢do sofrida pelo diamante durante o transporte fluvial.

Figura 51: Cristal de diamante com habito dodecaédrico mostrando provaveis "marca de
impacto".

10 Censier, C. & Toureng, J. 1985. Cristal forms and surface textures of alluvial diamonds from the western region of
the Central African Republic. Mineralium Deposita, 30:314-322.
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4.6.4 Luminescéncia

Freqiientemente o diamante apresenta fluorescéncia em tons diversos. A avaliagdo desta
propriedade é feita em funcdio das tonalidades ¢ dos seus respectivos graus de intensidade. As
fluorescéncias mais observadas sdio as de cores azul, verde, amarelg e rosa. Entre essas a azul é a
mais comum, podendo variar entre as tonalidades azul claro até azul anil. Alguns espécimes sdo
fosforescentes. Dependendo do comprimento da onda ultravioleta um mesmo diamante pode
apresentar diferentes intensidades de fluorescéncia. Logo, um diamante que apresenta
fluorescéncia média ou fraca sob a incidéncia de raios ultravioletas com comprimento de ondas
curtas, devera apresentar fluorescéncia com o mesmo padriio de cor, porém com intensidade
muito mais forte ao ser submetido a exposigdo de fonte ultravioleta de ondas longas.

Entre os trinta diamantes estudados em Painin 83% apresentam fluorescéncia (Tabela 19).
Entre os individuos que apresentam essa propriedade, predominam os com intensidade média. As
fluorescéncias azul e azul "leitoso" sfio as mais freqiientes, observadas em 40% dos espécimes
avaliados; seguindo-se as tonalidades verde e verde amarelada (30%); azul esverdeado e verde
azulado (13%). Todos os diamantes coloridos apresentam fluorescéncia entre as tonalidades

. . e
azuladas e esverdeadas, normalmente com intensidade média a fraca.

Tabela 19: Freqiiéncia (em %) das cores e intensidade de fluorescéncia em 30 diamantes da
regido do garimpo Painin.

Fluorescéncia %
Ausente 17
Azul, azul "leitoso" 40
Verde, verde 30
Cores Amarelada

Azul esverdeado, 13

verde azulado
Ausente 17
Intensidade Fraca 20
Média 37
Forte 26

4.6.5 Inclusdes

As inclusdes minerais presentes nos diamantes da regifio do Painin foram classificadas
em: "carvdo”, "jaca" e "bolha". Por tratarem-se de termos puramente comerciais, seus

significados devem ser brevemente esclarecidas para melhor compreensdo. As inclusGes tipo
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"carvio” sdo manchas escuras, com duas origens do ponto de vista mineralégico: a - defeito
puramente estrutural do cristal como uma clivagem; b - presenca de uma inclusdo mineral escura.
A manchas escuras nas regides com defeitos estruturais sdio geradas pela reflexdo total da luz
incidente no cristal. Ao passar do diamante que tem indice de refragdo de 2,42 para uma regido
com defeito onde existe um vacuo com indice de refrago igual 1, a luz sofre reflexdo total
originando manchas escuras de formas varidveis em dependéncia da extensfio da clivagem
(Chaves 1997). Sua melhor visualizagdo depende principalmente do 4ngulo de observagdo do
cristal. As "jéqas" também sdo originadas por clivagens, mas nfio apresentam coloragdo escura.
As "bolhas" representam inclusdes minerais transparentes, e sua coloragdo depende da espécie
mineral presente: olivina, enstatita e coesita sdio incolores; as granadas podem ser vermelhas
(piropo) ou alaranjadas (piropo-almandina); diopsidio e onfacita sdio verdes; espinélio e rutilo
podem ser castanho avermelhados (Chaves 1997).

Guimardes (1934) identificou a presenga de inclusdes de quartzo nos diamantes de
Diamantina. Meyer & Svisero (1975) classificaram inclusGes deste tipo como inclusdes
epgenéticas, preenchendo microfraturas no cristal de diamante. As principais inclusOes
registradas nos diamantes do Rio Jequitinhonha s&o representadas por cromo-espinélio, enstatita
e forsterita (Svisero 1978).

As "jagas" e/ou "carvBes" estdo presentes em pouco mais da metade dos diamantes
avaliados (56,7%), seguindo-se as "bolhas" em 20% desses. Apenas cinco entre os cristais
estudados nfio apresentam inclusdes minerais; somente dois espécimes com cores opacas néo
possibilitaram a visualizagdo de possiveis inclusGes singenéticas. Apesar da ocorréncia das
"jagas", "carvdes" ¢ "bolhas", menos de 35% dos diamantes estudados da regifio do Painin ndo
apresentam qualidade gema, em fungdo da quantidade, posicionamento e tamanho dessas
inclusBes minerais.

O estudo por MEV-EDS de alguns diamantes da regido do Painin revelou a presenga de
inclusdes minerais singenéticas e epigenéticas. A determina¢do da composi¢cio quimica das
principais inclusdes singenéticas demonstrou tratarem-se de periclasio, diopsidio, topazio ou
silimanita, mica (muscovita), coesita e olivina (Figuras 52, 53 ¢ 54). Enquanto as epigenéticas
sio inclusdes de preenchimento de microfraturas localizadas principalmente nas bordas dos
cristais, representadas por quartzo € outros minerais da crosta como calcita e crandalita (Figuras
55). '
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Figura 52: Algumas inclusdes singenéticas observadas em diamantes da regido do Painin. a -
Aspecto geral de uma facies polida, mostrando uma inclusdo de periclasio; b - Detalhe da
inclusdo anterior. ¢ - Inclusdo de diopsidio. d - EDS da inclusdo de diopsidio.
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Figura 53: Algumas inclusdes singenéticas observadas em diamantes da regido do Painin. a -
Detalhe de uma inclusio de topéazio ou cianita; b - EDS da inclusdo de topazio ou cianita; ¢ -
Aspecto geral de uma inclusdo de muscovita e olivina; - EDS da inclusdo de muscovita; e -
EDS da inclusdo de olivina.
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Figura 54: Algumas inclusdes de coesita observadas em diamantes da regido do Painin. a -
Aspecto geral da inclusdo; b - Detalhe da inclusdo anterior; ¢ - EDS da inclusio de a; d - EDS da
incluséo de b: e - Inclusdo em superficie (111); /- EDS da inclusdo anterior.
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Figura 55: Algumas inclusdes epigenéticas observadas em diamantes da regido do Painin. a -
Detalhe de uma inclusio de fosfato, possivelmente crandalita; b - EDS da inclusdo de fosfato; ¢ -
Aspecto geral de inclusdes de preenchimento de calcita e quartzo na borda do cristal; d - EDS da
inclusdo de calcita; e - EDS da inclusdo de quartzo.
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4.6.6 Capa verde e marrom

Diamantes verdes sdo freqiientes tanto a nivel mundial como nos depdsitos brasileiros
aluvionares. A cor verde pode ser uma propriedade mineralogica verdadeira dessa gema
(rarissimo na natureza), ou simplesmente ocasionada pela existéncia de capeamento verde (green
coated diamond), que pode ocorrer nas seguintes formas (Vance et al. _1973“ e Orlov 1973"
apud Chaves 1997): a - capa verde opaca, grossa € com espessura variada; b - capa verde densa,
translicida, normalmente com 20 p de espessura; ¢ - pontos ou manchas verdes transparentes,
também com cerca de 20 p.

 Além da capa verde o diamante também pode apresentar outro capeamento de cor marrom
claro ou amarelo "palha", que ¢ muito mais raro na natureza. E importante ressaltar que ambos os
tipos de capa presentes no diamante, normalmente nfio prejudicam o seu valor comercial,
podendo ser facilmente eliminada no polimento durante a lapidagéo.

Segundo Chaves (1997) os diamantes de capa verde translicida e transparente
representam cerca de 50% da produgSio comercializada da regifio de Diamantina, ¢ sdo os
diamantes mais freqiientes dos depésitos brasileiros.

A maioria dos autores relacionam a presencga d; "capa" verde em diamantes provenientes
de kimberlitos africanos a fendmenos de irradiag@io natural dos cristais por particulas-o., emitidas
por minerais (ou solugdes) com urnio (Vance ef al. 1973" apud Chaves 1997). Essa hip6tese
foi contestada por Orlov (1973)"? apud Chaves (1997) que prefere atribuir essa colorago verde a
alguns elementos croméforos como Ni, Cu, Mn, Cr e terras raras, presentes na parte mais externa
dos cristais.

| Haralyi & Rodrigues (1992) relacionam o alto percentual de diamantes com "capa” verde
da regifio da mina de Campo Sampaio, em Diamantina, a presenca de monazita no conglomerado
da Formagio Sopa Bromadinho, concordando com Raal (1969)"® apud Chaves (1997) ao
descrever diamantes com as mesmas caracteristicas no conglomerado auro-uranifero de

Witwatersrand, na Africa do Sul.

1 VANCE, E. R; HARRIS, J. W. & MILLEDGE, H. J. 1973. Possible origins of a-damage in diamonds from kimberlite and
alluvial sources. Mineralogical Magazine, 39:349-360

2 ORLOV, Y. L. 1973. Mineralogy of the diamond. New York. John Wiley & Sons, 235p.

BRAAL, F. A. 1969. A study of some gold mine diamonds. American Mineralogist, 54:292-296.
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Diamantes com ““capa’” verde sdo caracteristicos de dreas onde se tem registros de fontes
secundarias metarmorfizadas (Urais, Costa do marfim, Witwatersrand, Espinhaco, entre outras),
portadoras de minerais radioativos oriundos de outras rochas ndo kimberliticas (Chaves 1997).

Na regido do garimpo Painin a freqtiéncia dos diamantes com capeamento ¢ relativamente
baixa quando comparada a outros depdsito brasileiros, como por exemplo Diamantina. Entre os
diamantes aqui estudados apenas 20% apresentam essa caracteristica, sendo os de capa verde
transparente os mais freqiientes. Foi observado apenas um diamante com "capa" verde densa e
outro marrom. Os cristais com "capa" verde transparente, quando observados com lupa de 10 X,
mostram pontos com nucleos verdes intensos rodeados por nuvens de pontos menores (Figuras
45 ¢ 56). O tnico diamante "capa" verde densa estudado apresenta sua superficie parcialmente

coberta por manchas verdes, facilmente visiveis a olho-nu.

Figura 56: Cristal de diamante com "capa" verde, apresentados pontos verdes na superficie.
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os resultados dos estudos da geologia local; das propriedades fisicas e mineralogicas do
diamante e seus minerais indicadores; assim como a caracterizagdo geoquimica e mineralégica
dos solos da regifio do Painin, obtidas neste trabalho, permitiram aSéeguintes conclusdes:

1- A exploracdo diamantifera na regiio do garimpo Painin, ocorre ao longo do igarapé
Ac¢u (drenagem principal) e subordinadamente em seus afluentes (Figura 5). O diamante ¢
extraido dos niveis de cascalho basal dos depdsitos collivio-aluvionares quaternarios, assentados
sobre os blocos desmantelados in situ da Formagdo Itaituba, e em muitos casos, preenchendo
"marmitas" nos folhelhos da Formag#o Barreirinha.

2- As rochas dominantes na area sdo representadas pelos diferentes faces sedimentares da
Formagio Monte Alegre, intercalados por niveis conglomeraticos. Esses niveis conglomeréaticos
sdo constituidos predominantemente por seixos ¢ granulos de quartzo, arenito, quartzitos,
granitos e gnaisses. Apresentam arcabougo fechado, com uma matriz areno-argilosa formada
essencialmente por grios de quartzo e caulinita, e uma associag:ﬁd de minerais pesados inferior a
1% representada por: estaurolita, turmalina, zircfo, rutilo, anatésio e cianita. E provavel que esses
niveis conglomeraticos tenham derivado do retrabalhar.nento dos depésitos glaciais da Formagdo
Curiri (principalmente os diamictitos) descrita por Daemon & Contreiras (1971), que
regularmente apresentam-se truncada pelas camadas basais da Formagdo Monte Alegre, na regido
de Itaituba (Caputo 1984).

3- Os niveis coluvio-aluvionares quaternarios diamantiferos sio constituidos por seixos de
quartzo, fragmentos de rocha (arenito, calcério, quatzito, granito, conglomerado e gnaisse), seixos
de minerais do grupo da crandalita e fragmento de crosta lateritica ferruginosa. Estes
constituintes estdo dispostos em um arcabougo fechado, sustentados por uma matriz areno-
argilosa formada principalmente por grios de quartzo, caulinita, grupo da crandalita ¢ uma
assembléia de minerais acessorios pesados, destacando-se a estaurolita, turmalina, cérindon,
rutilo, didsporo, ouro, topazio, zircdo, anatésio e cianita. Esses pesados representam cerca de 1 a
2 % do cascalho concentrado.

4- S#o freqiientes contatos litologicos entre os niveis de cascalhos colivio-aluvionares
diamantiferos quaternarios e os niveis de conglomerado carboniferos da Formagéo Monte Alegre.

Entretanto, a principal disting3o entre eles ¢ feita pela auséncia de calcirio da Formagdo Itaituba
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e minerais do grupo crandalita, nos niveis conglomeraticos da Formagdo Monte Alegre. O
contato litologico entre os niveis de cascalhos quaternarios e os niveis conglomeraticos do
Carboniferos é favorecido pela existéncia de falhamentos normais com dire¢Ses NW-SE, N-S ¢
uma falha normal concava, de dire¢do aproximada N-S, ambas com caimento para leste.
Entretanto, nfio se deve excluir a possibilidade da existéncia de provaveis falhas inversas ou de
empurrdo (Figura 5).

5- Os niveis de cascalhos coluvio-aluvionares diamantiferos apresentam uma associagfio
mineral()gica' complexa se comparados aos niveis conglomeraticos da Formagdo Monte Alegre na
regifio do Painin. Entretanto, esses diferentes niveis de cascalhos apresentam alguns minerais
pesados comuns as duas unidades (estaurolita, turmalina, zirco, rutilo, anatasio e cianita), com
as mesmas propriedades fisicas tais como: cor, habito, textura, granulometrias, dentre outras.
Apesar da semelhanga entre esses pesados, os niveis conglomeréticos da Formagido Monte Alegre
diferem dos niveis de cascalhos colavio-aluvionares diamantiferos pela auséncia dos fragmentos
de crosta lateritica ferruginosa, minerais do grupo da crandalita, calcério, topazio, ouro e
diamante, que s6 foram registrados nos niveis quaterndrios dessa regido. Essa comparagio foi
feita tendo-se em vista o poténcial da Formagio Mente Alegre, como area fonte coluvibe-
aluvides diamantiferos da regifio do Painin.

6- A prospecgdo de minerais pesados envolvendo os conglomerados da Formagdo Monte
Alegre e os depésitos colivio-aluvionares quaternérios nfo identificou minerais que permitissem
associar a mineralizacdio diamantifera da regido do Painin a rochas de filiagdo kimberlitica.

7- Os minerais pesados com maior afinidade ao diamante, comumente descritos na
literatura como acompanhantes/indicadores, e freqiientemente usados pelos garimpeiros locais
como "guias pfospectivos" sdo os que seguem em ordem decrescente de importancia: grupo da
crandalita, estaurolita, corindon, rutilo, didsporo e topazio, que tem a seguinte denominagio local:
"feijdio", "chicéria", "anil", "pretinha", "vermelhinha" e topazio, respectivamente.

8- A presenga do grupo da crandalita, cérindon e didsporo, em éspecial o primeiro, que
ocorre como o principal mineral indicador do diamante associado aos niveis colivio-aluvionares
da regido do Painin, deve ser investigada como maiores detalhes, visto que esses minerais
também ocorrem em outros depdsitos diamantiferos de natureza semelhante aos da regifio do
Painin. CPRM (1997) identificou uma complexa associagfio mineralogica nos cascalhos

mineralizados a diamante e ouro das regides de garimpos do rio Mau, em Roraima e observou
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que os cascalhos com maior potencial diamantifero da regidio em apreco apresentavam as maiores
concentragdes de. corindon, didsporo e seixos de minerais do grupo da crandalita (gorceixita-
goyazita-plumbogumita-florencita), em especial os com maiores concentragSes de florencita.
Costa (1999) observou entre os constituintes mineralégicos de alguns depdsitos aluvionares ricos
em diamante e ouro da regido da Serra do Tepequém, a presenca de seixos avermelhados, com
dureza alta, aspecto vitreo e composi¢do quimica representada por didsporo e pirofilita,
conhecido como "lacre". Hohn (1999) identificou seixos de minerais do grupo da crandalita,
cérindon (rubi) e diasporo (safira) acompanhando os diamantes de alguns depdsitos aluvionares
no rio Tocantins, municipio de Sdo Jodo do Araguaia/PA. Chaves (1997) também observou a
presenga de minerais como didsporo e grupo da crandalita (florencita, goyazita, gorxeicita e
goyazita-gorxeicita) como importantes acompanhantes de vérios dep6sitos aluvionares recentes
da Serra do Espinhago, em Minas gerais. Guimardes (1934), ao estudar os diamantes dos mesmos
depdsitos investigados por Chaves (1997), relacionou minerais como o 6xido de titdnio e "favas"
fosfatadas a uma fase magmatica acida, a qual seria possivelmente responsavel pela origem
primdria do diamante dessa regifio. Entretanto, até o presente, aqui também néo se tem evidéncias
suficientes que possam relacionar os principais minera# indicadores/acompanhantes do diamante
da regidio do garimpo Painin com sua origem priméria ou secunddria.

9- O estudo mineraldgico e geoquimico do solo da regiio do Painin descartou a
possibilidade de existéncia de assinaturas geoquimicas que possam relacionar os terrenos
adjacentes a génese (procedéncia) do diamante com rochas portadoras de mineralizagdo
diamantifera primaria.

10- "Depositos diamantiferos de origem priméria tem como principais caracteristicas o
predominio de cristais quebrados e do tipo bort, além de maiores propor¢des de cristais com
hébitoroctaedro em relagio aos de habito dodecaédrico” (Hall & Smith'* 1984 apud Chaves
1997). Em Painin os cristais quebrados e do tipo bort sfio muito raros, e os cristais com habito
dodecaédrico sfio mais freqiientes que os de hébito octaedro. Chaves (1997) considera a baixa
freqliéncia de cristais quebrados e do tipo bort, assim como o predominio das formas

dodecaédricas, nos depdsitos conglomeraticos da Serra do Espinhago, como uma caracteristica

14 Hall, A. E. & Smith, C. B. 1984. Lamproite diamonds — are they different? In: Glover, J. E. & Harris, P. G., eds.,
Kimberlites occorrences and origins. University of Western Australia, Geology Department Publication, 8:167-
212.
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tipica de depbsitos sedimentares distantes. A maior concentragdo de diamantes dodecaédricos em
depositos dessa natureza € favorecida pelas proprias condigdes hidrodindmicas que eles
apresentam, ou seja, maior niimero de faces, as quais sdo arredondadas pela dissolugdo natural
atuante no meio magmatico durante o seu emplacement (Chaves 1997).

11- Os depbsitos diamantiferos primérios apresentam um baixo percentual de cristais com
qualidade gemoldgica, além de altas taxas de cristais com inclusSes singenéticas, cristais
geminados e de habito cubico (Chaves 1997). Entre os diamantes aqui estudados observou-se o
predorni’nio de cristais com inclusdes do tipo "jagas", "carvfes" e "bolhas. Entretanto, a
quantidade, posicionamento e¢ tamanho dessas incluses minerais nfio comprometem a qualidade
gemologica da maioria desses cristais. '

12- A ocorréncia de diamantes com "capa" verde (ou com restos de capa); assim como a
presenca de inclusdes de quartzo e outros minerais tipicos da crosta como a crandalita e calcita,
entre os cristais analisados, podem ser indicativos da existéncia fontes secudarias ji
metamorfizadas, conforme propds Chaves (1997) para a regifio do Espinhago.

13- Apresenga da "capa" verde em cerca de 20% dos diamantes aqui estudados deve ser
devidamente investigada, pois é possivel que esse capsmmento tenha sido originado pela emisséo
de particulas-a, a partir de alguns elementos radioativos presentes nos seixos do grupo da
crandalita, como mostra a Tabela 11.

14- Apesar do exposto, na presente tese, a problematica da génese do diamante da regido
estudada, como na Amazonia de um modo geral, continua envolta por uma série de dividas, as
quais deverdo permanecer como alvos de discussdes futuras. A prospec¢do na tentativa de
localizagdo de kimberlitos tem se intensificado nos Gltimos anos no Brasil como um todo, € em
particular na Amazonia. Embora estes trabalhos de prospecgio tenham comegado a apresentar
resultados positivos, ainda n3o foi comprovado o potencial diamantifero desses pipes
kimberliticos ou mesmo a sua ligagdo com depositos coluvionares/aluvionares das regibes
estudadas.
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