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RESUMO

A regido do Rio Borrachudo, em Tiros, estd inserida na “Provincia Diamantifera Oeste
Sao Francisco”, no Estado de Minas Gerais. Embora esta regido tenha sido pouco estudada,
varios relatos de diamantes motivaram a fazer uma pesquisa mais detalhada tanto da
mineralogia desse mineral, como das possiveis fontes primdrias na regidao. Os diamantes
encontrados nos aluvides do Rio Borrachudo, na localidade de Canastrdo, apresentam
excelente qualidade gemoldgica, com grau de pureza elevado e um padrao de cores de alto
valor comercial. O tamanho é de dimensdes reduzidas, variando principalmente entre 0,10 a
0,30 ct, embora com a presenca de cristais gigantes (maiores que 100 ct). Através da
caracterizacdo morfoldgica e das texturas do diamante concluiu que possuem alta
dissolucdo, sendo encontradas formas do tipo chips,flats e formas octaédricas com suas
descendentes, como rombododecaedros. O estudo da abrasdao indica pouco desgaste
mecanico no deslocamento superficial, o que sugere fontes primarias em dareas préximas.
Além disso, procedeu-se a comparacao com diamantes do Rio Abaeté em duas diferentes
localidades (Bombas e Fortaleza), permitindo constatar diferencas significativas entre estas
trés regides. A sequéncia de eventos sofridos pelos diamantes em tais localidades sugere
gue nas trés areas os mesmos processos de formacdo e dissolucdo estiveram presentes.
Entretanto, o estudo das fontes primdrias nao foi conclusivo, mas a presen¢a de minerais
indicadores nos indica estas fontes. A ocorréncia de certas rochas em meio aos metassiltitos
do Grupo Bambui, com estrutura discordante e mineralogia diferenciada, sugere a

necessidade de pesquisas adicionais mais detalhadas voltadas para essas possiveis intrusdes.

10



ABSTRACT

The region of Rio Borrachudo, Tiros - MG is inserted in a diamond province of Minas
Gerais. Although this region has been little studied, several reports of diamonds motivate us
to do a more detailed research of both the mineralogy and for the possible primary sources
of this region. Diamonds found in the alluvial of the Borrachudo River have excellent
gemological quality, with high degree of purity and a color pattern of high commercial value.
The size is limited, ranging from 0.10 to 0.30 ct, but there is a presence of giant stones.
Through texture and morphological characterizations of the diamonds it is concluded that
they had high dissolution, with the chips, flats, octahedral and its descendents (rhombic
dodecahedrons) forms being found. The abrasion study indicates little mechanical wear to
the superficial displacement, suggesting that the primary sources are in close proximity. The
comparison with diamonds found in two different locations in the Abaeté River, Bombas and
Fortaleza, allowed us to find significant differences between diamonds from the three
locations. The texture of those diamonds surface indicates the same sequence of formation
and dissolution events for the three areas, suggesting they had undergone the same
processes. The study of primary sources was not conclusive, but the study of the indicator
minerals indicates these sources. The presence of "rocks" in the midst of siltstones of the
Bambui Group with discordant structure and differentiated mineralogy, suggests the need

for further research in these regions.
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1. INTRODUCAO

1.1.  CONSIDERAGOES INICIAIS

O Brasil produz diamantes ha quase 300 anos em regime de garimpagem. Segundo
Barbosa (1991), o primeiro diamante no pais foi encontrado por Francisco Machado da Silva,
no ano de 1714, em um garimpo de ouro denominado S3o Pedro, no Cdrrego do Machado
ou Pinheiro, préximo a Diamantina (MG). Desta época até 1870, o Brasil foi o maior produtor
de diamantes do mundo, quando entdo foram descobertos diamantes na Africa do Sul.

No presente, a regido diamantifera do Alto Paranaiba é uma das mais importantes
produtoras do Brasil. Ela é responsdvel por producdo continua nos dois ultimos séculos,
incluindo grandes pedras excepcionais e de cores variadas como incolor, rosa, verde
esmeralda, vermelho, amarelo, azul e marrom. A regido é considerada como a terra dos
grandes diamantes, sendo identificadas na mesma dezenas de diamantes com pesos maiores
que 100 ct (Leonardos, 1956)

Somente poucas fontes primarias do diamante brasileiro sao conhecidas. Varios
corpos foram descritos, estudados, mas nenhum deles ainda gerou uma mina. Chaves et al.
(2008) descrevem o kimberlito Canastra-1 como a primeira fonte primdria economicamente
vidvel do Brasil. A empresa canadense Lipari apresentou em 2013 o plano de exploracao de
varios kimberlitos mineralizados na regido de Brauna (Nordestina, BA), com producdo
esperada para 2014 de 225.000 ct (Brasil Mineral, 2013).

Sobre a regido do Rio Borrachudo, embora pouco explorada, relatos demonstram que
sua bacia hidrografica tem fornecido diamantes por varios séculos, inclusive com pedras
gigantes, acima de 300 ct, além de muitas de excepcional qualidade. No entanto, nenhum
trabalho foi realizado para descrever tais depdsitos e sua mineralogia, ou procurar suas
possivel(is) area(s)-fonte(s).

Empresas de grande porte realizaram trabalhos de pesquisa praticamente em todo
Brasil, a partir da década de 1970. Entretanto, segundo fontes internas da mineradora sul-
africana SOPEMI (Grupo De Beers), a principal pesquisadora de rochas-primdrias no pais, na

regido enfocada nenhum trabalho de maior importancia foi efetuado.
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1.2. LOCALIZAGAO E ACESSO

A drea de pesquisa esta localizada no municipio de Tiros, oeste de Minas Gerais, ao
longo do Rio Borrachudo, préximo ao lugarejo denominado Canastrao (Fig. 1),
aproximadamente 70 km da sede da cidade. Ela envolve um poligono de 10 km x 15 km (Fig.

2), delimitado pelas coordenadas UTM: 420000 — 7934000, 430000 — 7934000, 430000 —
7948000, e 420000 — 7948000.
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Figura 1: Localizagdo e acesso da area de estudo, no municipio de Tiros (MG).

O acesso a area principal da pesquisa desde Belo Horizonte pode ser feito de duas
maneiras. Na primeira, pela rodovia BR-040, segue-se no rumo de Brasilia até o trevo com a
BR-365 (Canoeiros), onde se toma a esquerda no sentido de Sdo Goncalo do Abaeté,

seguindo em direcdo a Tiros, e depois tomando-se a esquerda até a localidade de Canastrao
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por mais 12 km. Na segunda, pelas rodovias BR-381 e BR-262 no sentido do Triangulo
Mineiro, por cerca de 220 km, até a BR-354, e depois pela BR-352 passando por S3o Gotardo
até Tiros, e depois a direita até Canastrao. Dos dois modos, por mais 12 km segue-se até a

sede da empresa Petrus Mineragao Ltda.
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Figura 2: Mapa de localizagdo em detalhe da area de estudo (Folha Serra Selada — Servico Geografico

do Exército).
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1.3.

1.3.1. Hidrografia

A regidao do Rio Borrachudo estd inserida na bacia hidrografica do Rio S3o Francisco
(Fig. 3). O Rio Borrachudo nasce na localidade de Alto Borrachudo (1.125 m de altitude) no
municipio de S3o Gotardo, passando pelos municipios de Matutina e Tiros, e depois separa
0s municipios de S3o Gongalo do Abaeté e Morada Nova de Minas até desaguar na represa
de Trés Marias (Fig. 3). Ele estd encaixado em rochas neoproterozéicas do Grupo Bambui,
mas recebe também material da erosdo de rochas do Grupo Areado (Cretaceo Inferior) e de

coberturas recentes. Tal rio segue um notavel paralelismo com outros dois da regiao, os rios

Abaeté e Indaia.
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Figura 3: Localizacdo do Rio Borrachudo no mapa politicos de divisdes municipais.
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A direcdo principal do curso do Rio Borrachudo é no sentido SSW-NNE, encaixado em
uma zona de fraturamento de rochas orientadas ortogonalmente ao seu curso principal
(NNW). Tal fato propicia a formacdo de verdadeiras armadilhas (traps) que “seguram” o
diamante em certos trechos do meio aluvionar.

O rio possui uma calha média estreita de aproximadamente 30 m, sendo
extremamente encaixada. A lamina de dgua é bastante pequena na maior parte do ano (20 a
40 cm) e had uma formacdo de “locas” onde a agua passa com maior velocidade e estas se
alternam com frequéncia. Tal calha é preenchida com areias oriundas das encostas de areas
com rochas do Grupo Areado. Na época de cheia, o rio trabalha com uma lamina de dgua de
aproximadamente 2 m, podendo chegar a 8 m, e assim as areias sao deslocadas rio abaixo,
propiciando o processo de assoreamento na represa de Trés Marias.

Sdo vdrios os cérregos tributarios do Rio Borrachudo dentro da drea de pesquisa,
onde os corregos Grande e Claro constituem os principais. O Rio Borrachudo possui um
percurso de 229 km e sua bacia uma extensdo aproximada de 120 km na direcdo NNE e mais
16 km na direcdo EW até desaguar na represa. A largura de sua bacia é variavel, sendo mais
larga na margem esquerda (8,5 km) do que na margem direita (5,5 km). A vazao minima é da
ordem de 2,4 m3/s e maxima de 138 m3/s (DNPM/MME, 1989).

O indice pluviométrico médio anual da regiao é de 1022 mm com escoamento

superficial 13,5 I/s.km? (Oliveira, 2007).

1.3.2. Geomorfologia

A regido do Rio Borrachudo esta compreendida em uma Unica morfoestrutura
correspondente a Bacia Sedimentar Saofranciscana, mostrando em sua calha escavada
rochas do grupo Bambui, e nos altiplanos os arenitos do Grupo Areado. A morfoestrutura do
Planalto do S3ao Francisco apresenta neste trecho dois compartimentos morfoesculturais
distintos: uma superficie preservada e outra dissecada. Uma delas é a unidade formada por
superficies tabulares (chapadas com coberturas sedimentares, predominantemente
arenosas) delimitadas geralmente por rebordos erosivos bem marcados, cobertos por
cerrado ou campos. Por outro lado, as areas dissecadas e deprimidas correspondem a
afloramentos arrasados e compreendem o piso regional do relevo, que é afetado por rios

gue correm em dire¢do ao Sao Francisco (Oliveira & Rodrigues, 2007)
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No “Planalto do S3o Francisco com Superficie Rebaixada” as unidades morfoldgicas
existentes se apresentam como (Oliveira & Rodrigues, 2007):
° Forma denudacional cdoncava com grau de entalhamento forte e dimensao
interfluvial grande (1500 a 700 m), ocorrendo em areas com altitudes que variam de 800 a
900 m;
° Forma denudacional agugada com grau de entalhamento forte e dimensao
interfluvial pequena (300 a 100 m). Esse padrao de relevo ocorre préximo ao Rio
Borrachudo, em altitudes que variam de 600 a 800 m, onde estdo os terracos com cascalhos

diamantiferos.

1.4. NATUREZA DO PROBLEMA

A regidao do Rio Borrachudo ndo foi ainda convenientemente estudada, embora
existam relatos da presenca de diamantes desde o século XVIII (Couto, 1842). Até o presente
momento, nenhum trabalho mais especifico sobre a presenca de rochas primdrias
portadoras de diamantes ou descricdes mineraldgicas sobre o mineral nesta regido foi
apresentado.

A caracterizacdo dos diamantes das regides dos rios Borrachudo e Abaeté,
identificando suas morfologias, texturas superficiais e aspectos gemoldgicos pode fornecer
informacdes fundamentais para o entendimento da sua origem e da possivel presenca de
rochas primarias nas proximidades.

O estudo da morfologia permite o conhecimento das condi¢cbes de pressdo e
temperatura, e a andlise das texturas e figuras superficiais, como as figuras de dissolucao,
mostram evidéncias da exposicdo do magma primario. Além disso, o estudo da abrasao
fluvial possibilita a identificacdo do desgaste superficial do diamante, inferindo-se o
tamanho relativo do transporte sofrido. As analises conjuntas destes dados, por
conseguinte, permitem fornecer dados importantes para reconstruir a sequéncia de eventos
ocorridos desde a cristalizacdo dos diamantes.

A comparacdo destes dados com os de outras areas permite obter informacgdes
suficientes para discernir sobre suas possiveis fontes, além de caracterizar a presenca (ou

ndo) de “familias” ou populag¢ées distintas de diamantes.
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1.5. METODOLOGIA

A drea em questdo vem sendo pesquisada e explorada pela empresa Petrus
Mineragdao Ltda desde o ano de 2003, sendo que todos os dados levantados foram
disponibilizados para este trabalho. Apds pesquisa bibliografica, levantamento desses dados
ja existentes e reconhecimentos de campo, o trabalho dividiu-se em dois eixos principais: a
descricdo e caracterizacdo dos diamantes dos rios Borrachudo e Abaeté, e o mapeamento
detalhado da primeira area com énfase em possiveis fontes primarias dos diamantes.

Os diamantes encontrados foram caracterizados no laboratério da empresa Petrus
Mineragado Ltda, situada na cidade de Patos de Minas. Foram analisados os diamantes dos
depdsitos aluvionares do Rio Borrachudo (UTM 428869/7943203 - Mina Canastrdo), além
dos diamantes do Rio Abaeté em dois pontos distintos: regido das Bombas (UTM
4152203/7950143) pertencente a empresa Giacampos Diamond Ltda e a regido da Fortaleza
(UTM 429228/7983597), pertencente a empresa GAR Mineragdo Ltda, ainda somados aos

dados coletados por Benitez (2009) também na regido da Fortaleza.

1.5.1. Campo

O mapeamento geoldgico foi executado em escala 1:50.000 tomando como base o
mapa CODEMIG (Folha SE-23-Y-B-V, Serra Selada, escala 1: 100.000) e imagem fornecida
pela Google Earth em escala 1:10.000. A area da pesquisa esta localizada entre as
coordenadas 420000/7934000 — 430000/79343000 — 430000/7948000 — 420000/7948000.
As estruturas visualizadas das imagens foram confirmadas e plotadas diretamente no mapa
com overlay, bem como os dados das medidas de acamamento, falhas e contatos litolégicos.
Foi utilizado para mapeamento GPS Garmin (Montana 650T), bussola e maquina fotografica,
sendo fotografados todos os pontos mais importantes.

Nas drenagens principais foram coletadas amostras de 20 litros de material,
passando por peneiras e por fim bateia. O concentrado foi examinado em magnificacao 10x.
A decisdo de afunilamento da amostragem subindo as drenagens foi realizada no préprio
local.

Nas possiveis “fontes primarias” encontradas, coletaram-se também amostras de 20

litros. Apds peneiramento e concentracdo em bateia (fracdo < 30 mesh), o material foi
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devidamente armazenado e etiquetado para analise laboratorial. As amostras em fracoes
maiores ndo foram coletadas, pois ndo apresentavam visualmente minerais indicadores.

Foi realizado também o mapeamento e a descricdo dos aluvides. O mapa foi
confeccionado na prépria empresa e apresentado originalmente em relatério final de
pesquisa ao DNPM, processo 833.281/2003 (Petrus Mineragdo, 2006). Nos aluvides a coleta
de minerais se deu na planta desta empresa. O equipamento “Rotary Pan”, apds processar
aproximadamente 60 m® de cascalho, permitiu a coleta de amostras em varias fracées. Todo

material, inclusive os diamantes recuperados, foram enviados para o laboratério.

1.5.2 Laboratdrio

O concentrado das amostras foi estudado no IGC - Universidade Federal de Minas
Gerais, para identificacdo e analise quimica de possiveis minerais indicadores, tais como
ilmenita, cromita e granada.

As andlises de minerais indicadores foram realizadas no Laboratério de Microanalises
(LMA), do Departamento de Fisica, do ICEX/UFMG. O resultado das analises quimicas da
ilmenita foram tratados em planilha e plotadas em gréficos, tomando-se como referéncia o
trabalho do Wyatt et al. (2004), sendo plotadas as relacdes TiO, (%) x MgO (%) e Cr,03(%) x
MgO (%). O equipamento utilizado é da marca JEOL — JXA-8900 Superprobe, dotado de
quatro espectrometros e adequado a fornecer analises qualitativas (EDS) e quantitativas
(WDS) dos minerais.

Para a caracterizacdo dos diamantes foram utilizados, no laboratério da Petrus
Mineracdo Ltda, os seguintes equipamentos:

e Microscopio gemoldégico Bausch & Lomb — Stereozoom 7 (10 a 70X);

e Lupa de mao triplet de magnificacdo 10x;

e Digital Microscope Kaiomy (Camera, magnificacdo 200x);

e “Gem Diamond Lite” com luz fluorescente (5500° Kelvin);

e Polarizador;

e “Master Stone” de zirconia cubica;

e Luz ultravioleta;

e Balanca de precisdo Mettler Toledo CB203 (610ct Max. precisdo 0,001ct)

e (Caneta de Identificacao “Presidium Diamond Mate-C”;
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e Ferramentas de manuseio.

A descricao das amostras em laboratdrio foi devidamente cadastrada em um sistema

para tratamento de dados, utilizando-se para tanto as seguintes caracteristicas:

e Peso da pedra, em quilates;

e Forma cristalografica (Fig. 4);

e Cor da pedra, referenciadas pelo “Master Stone” (D a Z+ e fancy);

e Cor secundaria, ou tragos de cor, quando esta se tratava da classificacdo do branco
(marrom ou amarelo);

e Tipo de inclusdao. Embora a pureza nao tenha sido especificada pelos tipos de
inclusdo, é importante definir o tipo de inclusdo para entendimento quanto a sua
formacao, e assim pode-se ter: bolhas, cristais, jacas e clivagem;

e Mancha (hot spot), sendo esta definida como: sem mancha, verde e marrom;

e Fluorescéncia (conceito do GIA por cor e intensidade): none, faint, medium, strong e
very strong;

e Abrasdo, o processo de desgaste mecanico através do transporte sedimentar
utilizando os seguintes critérios: sem faceta original, pequenas facetas visiveis,
quinas e/ou arestas gastas; sem sinal de rolamento e desgaste

e Figuras de dissolucdo (Fig. 5).
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Figura 4: Formas cristalograficas, mostrando suas evolugdes no processo de dissolucdo. Formas:
cubica (01 a 07), octaédrica (10 a 15), rombododecaédrica (20 a 24), hexaoctaédrica (30), cubica
piramidada (40), icositetraédrica (50), trioctaédrica (60), geminadas (70), chip (80) e flat (90)
(conforme Svisero, 1971).

Para um tratamento mais adequado dos dados foram utilizados os trabalhos de
Khokhrryakov & Pal’Yanov (2007) e Tappert & Tappert (2011), para a definicdo e

interpretacao da morfologia, texturas superficiais, figuras de dissolucao e abrasao.
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Texturas superficiais no diamante
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Figura 5: Texturas superficiais do diamante (modificada de Tappert & Tappert, 2011), mostrando as
figuras de dissolugdo nos estdgios inicial, intermedidrio e final, para cristais octaédricos e seus
descendentes, e rombododecaédricos.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

A drea deste trabalho estd inserida em um ambiente geotectdnico de craton,
considerando-se que as areas estdo situadas na extremidade sul do Craton do S3o Francisco
(Almeida, 1977), predominando as rochas de cobertura neoproterozoica do Supergrupo Sao
Francisco. Estas sdo compostas de sequéncias detriticas do Grupo Bambui e com menor
expressao as mesozoicas, representadas pelos grupos Areado e Mata da Corda, além de
sedimentos do Terciario e do Quaterndrio (Fig. 6).

S3ao encontradas inumeras intrusdes kimberliticas no segmento central do craton
(Fuck & Pereira, 2005), a maior parte delas datadas no Cretaceo. Na Serra da Canastra,
ocorrem diversas intrusoes férteis, destacando-se o kimberlito Canastra-1 (Chaves et al.
2008). Este corpo foi datado como do Cretaceo Inferior (120 + 10 Ma), por K/Ar em flogopita
(Fuck & Pereira, 2005). Outras intrusdes contendo diamantes foram datadas como
Proterozoico Superior, como os de Brauna, na Bahia (682 + 20 Ma, conforme Pisani et al.
2001; ou 678 + 13 Ma, conforme Donatti et al., 2010).

Os vales paralelos dos rios Abaeté, Borrachudo e Indaid seguem aparentemente
falhas normais, sugeridas como oriundas de um sistema extensional (Fuck & Pereira, 2005),
o que poderia facilitar o emplacement de intrusdes kimberliticas.

Existem varias mencdes sobre a presenca de diamante na regido do Rio Borrachudo,
relatadas desde o século XVIII (Couto, 1842; Pires, 1885; Oliveira, 1936; Barbosa et al., 1970).
Nesta regido, precisamente na localidade de Canastrao, registros do inicio do século XIX,
fazem referéncia a possiveis corpos kimberliticos (“De accordo com as observac¢des do Dr. H.
Williams e de outros auctores, mas para o Sul, em Mesa de Canastrdo, Moradinhas, etc, ha
afloramentos de massas eruptivas de picrito-porphyrito que, si fossem petrographicamente
classificados como kimberlito, poderiam talvez ser considerados, de accordo com as
occorrencias sul-africanas, como a rocha matriz dos diamantes dessa regidao” (Oppenheim,

1934).

2.1. O CRATON DO SAO FRANCISCO
O Craton do Sao Francisco (CSF, Almeida, 1967; Teixeira et al., 2000) estd situado na
parte centro-oeste da América do Sul, representando a melhor e mais acessivel exposi¢ao do

escudo pré-cambriano brasileiro. Acha-se praticamente encoberto por grandes unidades
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morfotectonicas (Bacia do Sdo Francisco, Aulacdgeno do Paramirim, e grande parte do Rifte
Reconcavo—Tucano) e bacias neoproterozoicas de antepais. No extremo sul/leste do escudo,
essas unidades sdo parcialmente cobertas pelos grupos Bambui e Paranoa
(Neoproterozoico) e sedimentos fanerozoicos.

Os limites do CSF (Fig. 6) sdo tracados ao longo de zonas orogénicas brasilianas e
acham-se representados ao sul e a oeste pela Faixa Brasilia, a noroeste pela faixa Rio Preto,
a norte pelas faixas Riacho do Pontal e Sergipana, e a leste pela Faixa Aracuai, bacias do
Jequitinhonha, Almada, Camamu e Jacuipe. Seu embasamento é formado por um nucleo
arqueano consolidado (2,6 Ga) que se estabilizou apds o término do Evento Transamazonico.
A partir dai, deu-se a formac¢do de complexa cobertura sedimentar, armazenada nas bacias
do S3o Francisco e no Aulacégeno Paramirim. Nestes sitios, registram-se duas fases de
rifteamento (1,75 Ga e 950 Ma), inversdo parcial durante o evento Brasiliano no
Neoproterozoico, glaciagdo permo-carbonifera de residéncia Gondwanica, e marcantes
repercussoes da abertura do Atlantico no Eocretdceo, com renovado rifteamento (Alckmim,

2004).
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Figura 6: Mapa geoldgico do Craton do Sdo Francisco (modificado de Alckmim et al., 1993).
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Figura 7: Coluna estratigrafica da Bacia do S3o Francisco e seu embasamento (segundo Alkmim &
Martins Neto, 2001).

2.2. ESTRATIGRAFIA
2.2.1. Grupo Bambui

A sequéncia sedimentar do Grupo Bambui foi depositada no Neoproterozoico (750-
600 Ma) e constitui a cobertura de maior distribuicdo no Craton do Sado Francisco (Iglesias &
Uhlein, 2009). As litologias que compdem essa sequéncia foram inicialmente descritas por
Rimann (1917), que a designou usando o termo Série Bambui, para se referir aos calcarios e
arddsias da cidade mineira homonima. Esta unidade encontra-se superposta aos terrenos
granito-greenstones que ocorrem no craton, com exposi¢cdes principalmente no sul, e as

unidades psamo-psefiticas da Formacdo Jequitai e Grupo Macalbas na porg¢do centro-
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oriental de sua ocorréncia. O Grupo Bambui representa associa¢do de litofacies siliciclasticas
e bioquimicas, na forma de sedimentos plataformais depositados em extenso mar
epicontinental (Iglesias & Uhlein, 2009).

A sequéncia estratigrafica do Grupo Bambui é representada, da base para o topo,
pelas formacdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade,
assentadas sobre o Complexo Basal, Supergrupo Espinhago ou Grupo Macaubas (Costa &

Branco, 1961; Dardenne, 1978; in Iglesias & Uhlein, 2009).

Formacgdo Sete Lagoas
A Formacao Sete Lagoas constitui a unidade basal do Grupo Bambui, composta por
uma sucessao de calcarios e dolomitos, individualizadas em sete litofacies (Iglesias & Uhlein,
2009):
1- Litofacies 1 — Dolomito rosa palido laminado;
2- Litofacies 2 — Calcédrios argilosos, roxos microcristalinos, frequentemente
dolomiticos;
3- Litofacies 3 — Calcarios escuros, finamente cristalinos, bem estratificados;
4- Litofacies 4 — Brechas intraformacionais lamelares;
5- Litofacies 5 — Calcarenitos dolomiticos rosados ou cinza claros, ooliticos, por
vezes, intraclasticos;
6- Litofacies 6 — Dolomito rosado, por vezes cinza, sacardide, vacuolar, fortemente
brechado e localmente oolitico, estromatolitico ou intraclastico;
7- Litofacies 7 — Dolomito bege, bem laminado, contendo estruturas

estromatoliticas e ooliticas.

DatacGes feitas em rochas carbondticas dessa formacdo demonstram que estas

foram depositadas antes de 686 + 69 Ma (Babinski, 2005).

Formacgdo Serra de Santa Helena

A Formacdo Serra de Santa Helena constitui uma sucessdo sedimentar
predominantemente pelitica. Ela é composta por siltitos, folhelhos e margas de cores
esverdeadas (arroxeados quando intemperizados) e ainda, intercalacées métricas de calcario

cinza escuro. Representa o afogamento gradual da plataforma carbonatica da formacao
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anterior e a deposicdo de uma sucessdo em ambiente marinho plataformal (Iglesias &

Uhlein, 2009).

Formagdo Lagoa do Jacaré

A Formacdo Lagoa do Jacaré é composta por calcarios pretos a cinza, localmente
ooliticos e pisoliticos, brechas intraclasticas, margas e intercalagdes de siltitos e folhelhos de
cor esverdeada. A sedimentacdo regressiva desta formacdo sucedeu os depdsitos da
formacado anterior, constituindo uma nova fase de instalagdo de plataforma carbondtica de
alta energia, sujeitas a constante retrabalhamento e episddio de tempestades (hummockys),

intercalados com periodos de calmaria.

Formacgdo Serra da Saudade

A Formacgdo Serra da Saudade é representada por conjunto predominantemente
pelitico. Ela é constituida por uma sucessdo de siltitos, argilitos e folhelhos de cor
esverdeada (amarelos, quanto intemperizados) finamente laminados. A deposi¢cdo desta
formacao estd relacionada a rédpida transgressao marinha, que modificou as condi¢des antes
prevalescentes, evoluindo para um ambiente mais profundo e de aguas calmas. Na regido
enfocada o bed-rock é formado por metassedimentos da Formacdo Serra da Saudade,
predominantemente metargilitos a folhelhos alterados, que geram um solo argiloso rosado,

misturado com fragmentos de rocha.

Formagdo Trés Marias

A Formacdo Trés Marias é representada por um conjunto de arcdsios, arenitos e
siltitos, de cores verde a cinza-esverdeado, contendo raras lentes de argilitos. Ela depositou-
se em um contexto de borda de bacia e ocorreu apds a deposicdo da Formacgdo. Serra da
Saudade, a partir de significativa regressdao, com predominio de ambiente plataformal,
evoluindo para um ambiente continental a transicional (flivio-deltaico). No extremo sul da
bacia (regido de Lagoa Formosa) ocorrem metassedimentos de baixo grau com
metadiamictitos associados, também correlacionaveis ao Grupo Bambui (Campos &

Dardenne, 1997).
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2.2.2. Grupo Areado

A porgao sul da Bacia Alto-Sanfranciscana encerra um pacote de rochas cretacicas
assim distribuidas (Sgarbi et al., 2001): (a) uma sequéncia basal, do Cretaceo Inferior,
predominantemente de origem fluvial, lacustrina e edlica, o Grupo Areado; e (2) uma
sequéncia de topo, do Cretdceo Superior, o Grupo Mata da Corda, que inclui as formacgdes
Patos e Capacete, incluindo rochas vulcanoclasticas interdigitadas com depdsitos de leques
aluviais.

O Grupo Areado (Eocretidceo) consiste de depdsitos caracteristicos de ambiente
continental, de arenitos fluviais e conglomerados. Segundo Campos & Dardenne (1997), essa
é a unidade da Bacia Sanfranciscana com maior varia¢do lateral de litofacies e as mudancas
laterais sdo funcdes da atuacdo simultanea de diversos ambientes deposicionais, entre os
quais leques aluviais, fluviais entrelacados, fluvio-deltdicos, lacustres, campos de dunas e
interdunas. E constituido pelas formacdes interdigitadas Abaeté, Quiricé e Trés Barras:

A Formacdo Abaeté, na base, é constituida de arenitos calciferos e conglomeraticos,
siltitos, argilitos e folhelhos. Ela foi depositada por leques aluviais na por¢ao sul da bacia e
por sistemas fluviais entrelacados nas demais regides da bacia. As pequenas ocorréncias de
conglomerados e arenitos conglomeraticos da borda leste da bacia (regido de Sdo Goncgalo
do Abaeté - Canoeiros) representam leques aluviais. Barbosa (1965) denominou inicialmente
esta unidade como Membro Abaeté, definindo sua composicdo como sendo de
conglomerados maturos e arenitos com ventifactos. Alcanca espessuras da ordem de 200 m,
na regidao de S3o Gongalo do Abaeté - Presidente Olegario, adelgacando-se para os lados.

A Formacdo Quiricé, na parte intermedidria, enfeixa conglomerados, arenitos e
siltitos que passam para argilitos, siltitos, arenitos e calcarios bem expostos a sudeste de
Presidente Olegario, depositados em ambientes lacustre-turbiditico passando a lacustre,
localmente caracterizado por lagos bem estratificados. No topo, ocorrem siltitos e argilitos
esverdeados com niveis betuminosos, arenosos e carbonaticos fossiliferos.

A Formacdo Trés Barras é a sua unidade principal, que interdigita e sobrepde as
anteriores e foi depositada em ambiente fluvial de rios meandrantes. Inclui uma litofacies de
planicie de inundacdo fluviodeltdica, caracterizada pela alterndncia de arenitos finos a
médios e argilitos ou folhelhos e uma litofacies de canal (leques aluviais, barras de canal,
depdsitos de canal, barras de meandros) representada por arenitos e arenitos

conglomeraticos. Esta unidade apresenta maior espessura na por¢ao sul da bacia (200 m)
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enquanto, na regido centro-norte, suas ocorréncias sdo mais delgadas e descontinuas

(maximo de 60 m).

2.2.3. Grupo Mata da Corda

O Grupo Mata da Corda é formado por rochas siliciclasticas e piroclasticas de
afinidade kamafugitica, além de corpos subvulcanicos concordantes e discordantes,
sobrepondo-se ao Grupo Areado na Bacia Sanfranciscana (Campos & Dardenne, 1997). Ele é
dividido em duas unidades: a Formag¢ao Patos e a Formagao Capacete.

A Formacdo Patos é constituida por derrames, com brechas, lapilitos, tufos cineriticos
maficos e ultramaficos de cardter alcalino, sob a forma de chaminés que ocorrem desde
Presidente Olegdrio até Sdo Gotardo;

A Formacdo Capacete é representada por sedimentos epiclasticos distais depositados
a partir de fontes vulcanicas, com importante contribuicdo de areias edlicas. E constituida de
arenitos cineriticos, localmente conglomeraticos, com cimento carbonatico, que de maneira
geral podem ser interpretados como depdsitos de leques aluviais gerados nas encostas das
centenas de edificios vulcanicos.

A Provincia ignea do Alto Paranaiba é resultado de intenso magmatismo méfico-
ultramafico, ultra-potdassico, gerando corpos intrusivos (diques, diatremas e complexos
pluténicos) e extrusivos (lavas e depdsitos piroclasticos), correspondendo a um dos maiores
volumes de rochas ultra-potassicas do mundo (Gibson et al., 1995). Kimberlitos e rochas
relacionadas de Coromandel e vizinhancas sao datadas entre 75 e 85 Ma. Essas idades
correspondem a diferentes pulsos vulcanicos associados ao desenvolvimento do alto
estrutural do Alto Paranaiba.

A cobertura sedimentar é constituida essencialmente por rochas depositadas em
ambientes continentais e rochas vulcanicas piroclasticas subordinadas, apenas presentes na

porcdo sul da bacia.
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0 5km

| s——————
CENOZOICO NEOPROTEROZOICO
E Aluvides: Sedimentos inconsolidados de natureza arenosa SIN A POS-BAMBUI
areno-argilosa, localmente contendo seixos e matacoes. Diamictito com clastos, blocos de arenitos e arcoseos cinza-
Terracos Aluviais: Sedimentos arenosos inconsolidados, claros e marrons, siltitos e calcarios imersos em abundante
beges a amarelados, resultantes do retrabalhamento das matriz siltica esverdeada, localmente carbonatada,
coberturas antigas e redistribuidas em terracos e planicies. apresentando uma foliagéo anastomosada.
TERCIARIO-QUATERNARIO GRUPO BAMBUI

2 5 532 . Associagao de Facies A
Coberturas Arenosas Eluvio-coluviais: Sedimentos arenosos, ¢

argilo-arenosos e argilo-siltosos beges, amarelados, réseos a - Arenitos arcoseanos e subordinadamente siltitos e argilitos
esbranquigados. marrons e ferruginosos.

Coberturas Eltvio-coluviais Lateritizadas Indiferenciadas: Sedi-  Associagao de Facies B

mentos arenosos e argilo-arenosos avermelhados, inconsolida- Siltitos e arcoseos cinza-esverdeados, rosados, amarelados
dos, associados a niveis de canga lateritica. e beges, quando alterados.
MESOZOICO - Arenitos arcoseanos associados a siltitos e argilitos subor-
GRUPO MATA DA CORDA dinados, cinza-esverdeados.

Siltitos e argilitos cinza-esverdeados, réseos, beges e ama-
relados, quando alterados, e arenitos arcoseanos beges,
subordinados. Siltitos e argilitos verdes estratificados e
macicos (4).

Associagao de Facies C

Calcissilititos beges, réseos, roxos, cinza-claros e pretos,

- Grupo Mata da Corda Indiviso: Lavas afaniticas ou porfiriticas -
basanitos, vesiculares ou amigdaloidais, tufos lapiliticos, brechas
vulcanicas, tufos e cinzas de composigdo kamafugitica. Argilitos,
arenitos liticos, orto- e paraconglomerados, derivados de retra-
balhamento das rochas vulcanicas alcalinas.

GRUPO AREADO com intercalagdes subordinadas de siltitos, argilitos e
Grupo Areado Indiviso: Arenitos réseos a avermelhados, amarelo- margas cinza, cinza-escuros e amarronzados. Niveis
esbranquigados com niveis de arenitos calciticos conglomerados subordinados de brecha intraformacional e de possiveis
réseos. estromatolitos.

[ NPecs | Siltitos/argilitos laminados cinza-esverdeados, réseos a
: amarelados quando alterados. Arenitos subarcoseanos
a arcoseanos cinza-esverdeados e lentes de calcilutitos
cinza a cinza-escuros.

Figura 8: Mapa geoldgico da regido — Folha SE.23-Y-B Trés Marias. MME — CPRM (Escala original
1:250.000).
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2.3. SINTESE DA EVOLUCAO GEOLOGICA

Estruturalmente a regido pode ser dividida em dois compartimentos. O primeiro
compartimento engloba as litologias do Grupo Bambui, que foram deformadas durante o
Ciclo Brasiliano. O segundo compartimento compreende as unidades mesozoicas e
cenozoicas, pouco afetadas por eventos deformacionais mostrando, portanto, as fei¢des
sedimentares intactas, dentre elas estratificacdes cruzadas de grande porte, acanaladas e
plano-paralelas.

De forma geral a discordancia entre os sedimentos da Bacia Sanfranciscana e os da
Bacia do Bambui constitui uma superficie plana, com mergulho suave para o norte. Esta
superficie controla o acamamento sedimentar, que por sua vez controla o escoamento
hidrico superficial.

Os seis estagios de evolugdo tectonica da Bacia Sanfranciscana, segundo Campos &
Dardenne (1997b), incluem as seguintes fases e suas caracteristicas:

Paleozoico — fase pouco pronunciada, com acumulo de sedimentos glaciogénicos do
Grupo Santa Fé; Neopaleozoico/Eomesozoico — fase de reequilibrios isostaticos pds-glaciais,
com intensa erosdo dos depdsitos glaciogénicos; Eocretdceo — fase extensiva de abertura do
Atlantico sul, responsdvel pela geracdo da Sub-bacia Abaeté; Mesocretdceo — fase de
inversao tectOnica da bacia, pés-rifte da margem continental, responsavel pela geracado da
Sub-bacia Urucuia; Neocretdceo — influéncias das falhas oceanicas em zonas de fraqueza
continentais, estagio de implantacdo do vulcanismo na Sub-bacia Abaeté; e, Cenozoico — fase

neotectonica responsavel pela implantacdao do padrao paralelo da drenagem.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

As rochas de afinidade kimberlitica ou relacionadas que trazem os diamantes até as
proximidades da superficie da terra podem ser compreendidas, conforme Dawson (1980),
sobre trés diferentes hipdteses quanto a sua formacao:

- Zona de refinamento — proposta por Harris (1957; in Dawson, 1980), onde o magma
sobe rumo a superficie sofrendo um processo de parada de solu¢do ou zona de refinamento,
similar ao uso metalurgico de refinamento. Durante o movimento de subida no corpo do
magma, 0s componentes maiores permanecem mais ou menos em equilibrio entre o liquido
e magma inicial em uma dada pressdo. Estes elementos incompativeis sofrerdo continuos
enriquecimentos nos liquidos e, como o magma é ascendente, ele eventualmente entra
numa regido de baixa temperatura e parcialmente se cristaliza, diminuindo de volume,
sofrendo fracionamento e aumentando a concentracdo de elementos residuais, tais como K,
Rb, Cs, Ba, La e Pb. O efeito adicional da concentracdo de volateis (H,0, CO, e F) diminui a
temperatura de solidificacdo. Este residuo é considerado por Harris & Middlemost (1969; in:
Dawson, 1980) como kimberlito e, desde que contenha muita concentracdo de volateis,
estes podem originar explosdes injetadas em grandes profundidades;

- Processo residual — proposto por O'Hara & Yoder (1967; in: Dawson, 1980) quando
comecando por uma associacdo entre granada-peridotito (granada + cromo-diopsidio +
enstatita + olivina) e fracdes de magma parcial (granada + diopsidio) a profundidades de 80-
100 km, acredita-se produzir um liquido com uma composicdo de picrito basaltico. A
proporcao refrataria de olivina + enstatita permaneceria como dunito ou harzburgito e a
cristalizacdo fracionada, em altas pressoes, de picrito basaltico, é proposta como a evolucdo
para um cumulado de eclogito bi-mineralico e série complementar pobre em 3alcalis, em
silica de liquidos residuais. Estes possuem uma caracteristica geoquimica de kimberlito e
outras lavas potdssico-ultrabasicas raras;

- Geracdo de kimberlito por um magma rudimentar — Dawson (1971; in: Dawson,
1980) considerou que a associacdo da flogopita em granada lherzorlito possui composicao
parental com uma flogopita titanifera primaria proveniente de elementos incompativeis (K,
Ti, Rb, Ba) que sdo concentrados dentro do kimberlito.

Meyer (1985) sugere que os diamantes sofrem processos de crescimento e
dissolucdo e também levanta a possibilidade de diamantes serem formados como produtos

reciclados de carbono subductado.
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Bulanova (1995) salienta que o mecanismo de crescimento do diamante, camada por
camada, ocorre em um ambiente tangencial livre (fluidico). A cristalizagdo se da no manto
numa solugao supersaturada de carbono em magma fluidico de sulfito-silicato.

Segundo Haggerty (1995), o manto superior é definido abaixo da crosta (sendo 0 a 10
km no oceano e 35 a 50 km no continente) até uma profundidade de 660 km. A zona de
transicdo ocorre entre 410 e 660 km, e o manto inferior entre 660 e 2890 km. Assim sendo,
as rochas que carregam consigo diamantes deveriam estar saindo do manto superior ou
mesmo da parte superior do manto inferior. O magma kimberlitico que chega até a
superficie percorre o conduto em altas velocidades e, desta forma, é considerado apenas um

agente de transporte para os diamantes.

Os dlcali-basaltos e os kimberlitos tém uma grande importancia por trazerem consigo
blocos e xendlitos mantélicos. A mineralogia do manto superior descrita através destes
xendlitos tem no estudo da petrologia e geoquimica, a divisdo da seguinte composicao de
rochas: poliminerdlicas (lherzolitos, harzburgitos e dunitos), bimineralicas (eclogitos) e
monomineralicas (olivina, piroxénio ou ilmenita).

Os xendlitos de kimberlitos e alcali basaltos podem ser expressos, segundo Haggerty
(1995), relativo a sua composicdo em trés eixos distintos, olivina, ortopiroxénio e

clinopiroxénio (Fig. 9).

oL
Uptee!romantle A Lherzolites
petrology DUNITE GtHighP
SpintP
Plag Low P
HARZBURGITE WEHRLITE

LHERZOLITE

40

OLIVINE WEBSTERITE

N\ WEBSTERITE Vi
oPX CPX

Figura 9: Tipos de rochas do manto superior em termos de olivina, ortopiroxénio e clinopiroxénio
(Haggerty, 1995).
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Lhertzolitos sdo mais abundantes no manto superior, acompanhados de granadas de
alta pressdo (> 15 kb a = 900°C), espinélios de pressdes intermedidrias (10-15 kb a = 900°C) e
plagioclasio de baixa pressdo (<10 kb a = 900°C). Harzburgitos, com ou sem granada ou
espinélio, é caracteristico de xendlitos kimberliticos de zonas cratbnicas (150-200 km).
Wehrlitos e websteritos sdo mais tipicos de riftes associados com dlcali basaltos, em
profundidades menores que 100 km.

Xendlitos de ultra pressdo (> 300 km) sdo definidos por majoritos (granada-
estruturada e piroxénio) e por solugdes sélidas em granada. Lherzolitos e harzburgitos
metassomatizados sdo encontrados em ambos, alcali basaltos e kimberlitos.

Eclogitos (granada + piroxénio onfacitico + jadeita + diopsidio) sdo largamente
distribuidos no manto superior e presentes em kimberlitos e raramente nos alcali basaltos.
Eclogitos podem ter minerais acessérios como diamante, grafite, cianita, corindon, sanidina
e coesita.

O esquema mostrando o manto e minerais maiores e rochas esperadas do manto

superior, zona de transi¢cdo e manto inferior é apresentado na figura 10.
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Figura 10: Secdo esquematica do manto segundo Haggerty (1995). (Ec) eclogito, (CHNS) carbono,
oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e enxofre, (LILE) elementos litofilos — ions grandes, (HFSE)
elementos de alta energia, (D) diamantes, (G) grafita, (Sp) perovskita silicato.
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A formacdo do diamante no manto é considerada como um processo metassomatico
(Haggert, 1999; Stachel et al., 2005). O agente do metassomatismo, a maioria como magma
ou fluido supercritico, quando se infiltra reage com as rochas do manto e o diamante
cristaliza-se como conseqiiéncia da redugdo do carbono via reagdes de redox:

CO,=C+0,
CH; + O, =C+ 2H,0

Stachel & Harris (2008) analisaram 5000 amostras de inclusGes em diamantes e
concluiram que o campo da composicdo comum destes minerais sdo peridotitos, eclogitos e
websteritos em rochas sub-cratOnicas litosféricas do manto. Inclusdes de composicdo
peridotitica sdo estabilizadas no craton, em granada peridotito, mas refletem altos niveis de

deplecdo em componentes basalticos (Fig. 11).
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Figura 11: Esquema de secdo vertical na crosta terrestre e manto superior (baseado em Brey&
Stachel, 1997; in Stachel & Harris, 2008).

Stachel & Harris (2008) também ressaltaram que o manto superior é separado em
duas camadas em func¢do da mineralogia: facies espinélio e facies granada (Fig. 11).

Inclusdes em diamantes e xendlitos eclogiticos diamantiferos indicam composicdes
de picritos basalticos retirados do manto litosférico. Somente em poucas localidades
xenodlitos eclogiticos apresentam cumulados de picrito (pressGes 10 a 20 kbar). As
caracteristicas de diamantes eclogiticos relativos ao atual fundo do mar basaltico podem
estar relacionadas a composicdo de picritos komatiiticos do Arqueano até o Proterozoico

Superior da crosta oceanica (Ringwood, 1991; Rudnick, 1995; in Stachel & Harris, 2008).
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Figura 12: Modelo esquematico da origem da litosfera craténica durante o Arqueano em eventos de
subduccdo (Stachel & Harris, 2008). Em laranja a crosta basalto picrito.

Harte (2010) comparando dados experimentais com inclusdes em diamantes naturais
mostra que existe uma distribuicdo seletiva com a profundidade. Inclusdes de afinidade
basica vém da astenosfera inferior e da zona de transicao superior do manto inferior. Para as
inclusGes de afinidade ultrabdsica a desidratacdo é associada com feicdes que envolvem
hidro-silicatos de magnésio densos em placas subductadas frias. Para inclusdes de afinidade
basica isso ndo fica tao claro.

As feicdes gerais em diamantes naturais seguem as seguintes definicdes: a base da
morfologia e as estruturas de crescimento interno sao cristalizadas no manto ainda fluido
em vez de estado soélido, estes fluidos podem variar de COH para carbonatico e magmas
ricos em silicatos, em pressdes de 4,5 a 5,6 Pa (aproximadamente a 150 km de
profundidade) e sdo considerados misciveis uns com os outros. As inclusdes nos diamantes
sdo consideradas singenéticas e mantém composicdo quimica constante. Entretanto
mudancas de temperatura e pressdao podem causar instabilidades nos minerais e serem
substituidos por outras fases, ainda que o volume permaneca.

As idades da formacado na litosfera dos diamantes, baseadas na datacao radiogénica,
sdo comumente arqueanas e proterozoicas, enquanto a idade da erupg¢ao foi principalmente
fanerozdica. Com base em estudos sismoldgicos e da densidade terrestre calculada pela
composicdao quimica das inclusdes em diamantes e xendlitos mantélicos, em contraste com
petrologia e geoquimica na terra e do sistema solar, o manto pode ser caracterizado como
sendo formado por dois grandes grupos de rochas, representados por rochas de composicao

ultrabdsica (peridotitos e metaperidotitos) e rochas de composicdo basica (basaltos,
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eclogitos e metabasitos — termo mais abrangente). Harte (2010) mostra nos dois grupos suas
composi¢cdes mineraldgicas conforme profundidade e pressdo, identificando astenosfera,

zona de transicdo e manto inferior (Fig. 13).
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Figura 13- Propor¢do mineralégica em médias de rochas de composi¢cGes de metaperidotitos e
metabasitos em funcdo da profundidade (100 a 1000 km). (adaptados de Stixrude e Lithgow-
Bertelloni, 2007 e Perrillat et al., 2006; modificado de Harte, 2010).

Tappert & Tappert (2011) sintetizam os minerais inclusos em diamantes nas

diferentes suites da litosfera e sublitosfera (Tab. 1).
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Tabela 1: InclusGes minerais em diamantes monocristalinos (modificada de Tappert & Tappert,
2011).

Inclusdes Litosféricas Inclusées Sublitosféricas
SUITE PERIDOTITICA SUITE ECLOGITICA ASTENOSFERA / ZONA TRANSICAO
Olivina.........c..... Mgy(SiO,) Granada Piropo-Almandina (Mg,Fe);Al,(SiO4)3 Granada Majoritica...(Mg,Fe);(Al,Si)2(SiO4)3
Granada Piropo...Mg3(Al,Cr),(SiO4);  Clinopiroxénio................... (Ca,Na)(Mg,Al)(Si,Og)
Orthopiroxénio..... Mgi(SiZOS - Cianita......... e i = MANTO_ |NFER|°R
Clinopiroxénio......(Ca,Cr)Mg(Si,Og)  Sanidina.. Ferropericlasio............... (Mg,Fe)O
Cromita................ (Mg,Fe)Cr;0,4 Coesita.... Mg-Si-Perovskita.............MgSiOy

Rutilo....... Ca-Si-Perovskita............. CaSiO;

Corindon..... TAPP. s sssurssssmssssssrs (Mg,Fe)s(Al,Cr);SisO01,

Orthopiroxénio Stishovita: v SiO,

(875]n g (¢ [o]0 NERRRANINIRSEN Al,O4
Granada/Piroxénio tipo Ill..(Na,Mg)(Al,Mg)Sil,Og

Incertas e/ou raras inclusdoes em diamantes

Ferro nativo....... Fe Eskolaita Cry03 Titanita CaTiO(SiOa)

Cromo nativo.....Cr Perovskita CaTiO3 Zircao Zr(SiO4)

Niquel-cromo ....NiCr limenita  (Mg,Fe,Mn)TiO3 ) Estaurolita (Fe,Mg),AlsOg[(Si,Al)O4]4(0,0H]2

Moxssqmta .......... SiC Lppar|tg (k,Ca,Sc,REE,Th)(Cr,Tn,Fe,Nb)Os Chevkinita (Cr) ( REE,Sr,Th),(Mg,Fe,Ca)Cr,(Ti,Al,Nb),04[Si,O7],
Cahenita...........FeC Lindsleita (Ba,Sc)(Ti,Zr,Fe,Cr)210ss Melilita (Ca,Na),(Al,Mg,Fe)[(Al,Si)SiO;]

Mohb_demta. ...Mo$S; Yimengl?a K(Cr,Ti,Mg,Fe,Al)12019 Amfibolio NaCay(Mg,Fe),Al[(Al;Sig)O025](OH),

Fluorita....... -.CaFz Magnesita Mg(COs) Flogopita KMg3[AISiz040](OH,F),

Wustita..............FeO Calcita Ca[CO4] Plagioclasio  Na[AlSi;Og]-Ca[Al,Si,Og]

Magnetita.......... Fe304 Apatita Ca[PO4]3(OH)

Harte & Richardson (2012) comentam que as trés maiores suites de inclusdes
silicdticas em diamante na litosfera mostram evidéncias de formacdo em profundidades
maiores que 250 km. Duas destas sdao bem conhecidas como bdasica (granada majoritica) e
ultrabdsica (Mg-Si-perovskita + ferropericlasio). A terceira suite, rica em cdlcio, é
caracterizada por carbonato, minerais de Ca-Si, Ti e alguns minerais de alumina. Esses
autores propdem um modelo, onde em alguns locais diamantes profundos sdo formados
durante a evolugdo de placas litosféricas oceanicas subductadas para a regidao superior do
manto inferior e transportada por plumas com magmas carbonaticos de suites enriquecidas
em calcio.

Shirey et al. (2013) observam que o diamante pode ser formado em altas
profundidades (800 km), no entanto,concluem que cerca de 95% dos diamantes sdo
formados em profundidades entre 150 a 250 km. Através de catodoluminescéncia, pode-se
interpretar a historia da formacdo dos diamantes, pois cada evento encontra-se registrado.
Assim foi observado que diamantes podem sofrer crescimento, dissolugdo e posteriormente
recrescimento. Este estudo das texturas internas no diamante possibilita também uma
interpretacdo da trajetéria do diamante dentro do manto e oscilagdes no seu crescimento.

O diamante vem sendo estudado ha mais de um século, mas somente com a chegada
de novas tecnologias que novas descobertas podem acontecer. Em 1980, foram descobertos
diamantes em rochas metamérficas de facies anfibolito-granulito e de Id para cd este fato
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toma nova dimensdo. O estudo de rochas metassedimentares do macico de Kokchetv no
Kazaquistdo, varios autores mostram através de inclusdes de diamantes em granadas, zircao,
diopsidio, quartzo, cianita, turmalina, biotita, moscovita que terrenos metamarficos de alta
pressao podem originar microdiamantes (Dobrzhinetskaya, 2012; Schertl & Sobolev, 2013;

Shimizu & Ogasawara, 2013).

3.1. KIMBERLITOS, LAMPROITOS E ROCHAS RELACIONADAS

Lewis (1888; in Dawson, 1980) prop6s o nome de kimberlito apds descrever
petrograficamente uma rocha vulcanica como mica-peridotito porfiritico, contendo alguns
xendlitos de folhelho carbondtico e brecha vulcanica. Esse autor incluiu o diamante como

um constituinte essencial do kimberlito.

3.1.1. Kimberlito

Kimberlito € uma rocha ultramafica (MgO 15-40%, Dawson, 1980), potdassica, rica em
volateis (dominantemente CO,; Clement et al., 1984), que ocorre como corpos de forma
cOnica invertida, os pipes. Os pipes kimberliticos possuem uma estrutura bem definida, que
pode ser descrita em trés facies principais: facies cratera, que sdo por¢des de niveis mais
superficiais, onde se observam rochas piroclasticas, vulcano-clasticas e sedimentos de
origem fllvio-lacustre; facies diatrema e facies hipoabissal (Fig. 14).

Segundo Woolley et al. (1996) kimberlitos sdo correntemente divididos nos Grupo | e
Grupo Il (conforme Smithet al., 1985; Skinner, 1989). Kimberlitos do Grupo | correspondem a
rocha original (arquétipo) de Kimberley, Africa do Sul, que foi formalmente denominada de
“kimberlito basaltico” por Wagner (1914). Os do Grupo I, por outro lado, correspondem aos
kimberlitos lamproéfiros ou micaceos de Wagner (1914). Critérios texturais e quimicos foram
utilizados para definir os kimberlitos do Grupo |: grupo de rochas ultrabdsicas potassicas
ricas em volateis (dominantemente CO,) que comumente exibem uma textura
inequigranular distintiva resultante da presenca de macrocristais (0,5 a 10 mm @) e, em
alguns casos, megacristais onde alguns sao xenocristais. Inclui cristais anédricos de olivina,
ilmenita magnesiana, piropo, diopsidio (algumas vezes sub-calcico), flogopita, enstatita e
cromita pobre em Ti. Macrocristais de olivina sdo caracteristicos e constituintes dominantes

nos kimberlitos.
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Figura 14: Modelo esquematico de um kimberlito mostrando as relagbes entre as facies cratera,
diatrema e hipabissal (Mitchell, 1986; in Jaques, 1998).

A matriz dos kimberlitos contém uma segunda geracao de olivina primaria euédrica a
subeuédrica que ocorre junto com um ou mais dos seguintes minerais primarios:
monticellita, flogopita, perovskita, espinélio (solu¢ées sdlidas de ulvoespinélio magnesiano —
Mg-cromita — ulvoespinélio — magnetita), apatita, carbonato e serpentina. Macrocristais que
incluem olivina forsterita, Cr-piropo, almandina-piropo, Cr-diopsidio, ilmenita magnesiana e
cristais de flogopita, sdao gerados pela desagregacdao de lherzolito manto-derivado,

harzburgito, eclogito e xendlitos peridotiticos metassomatizados.

Os kimberlitos do Grupo |l (orangeitos) sdo caracterizados como rochas
ultrapotassicas, peralcalinas ricas em volateis (dominantemente H,0) caracterizadas por
macrocristais de flogopita e microfenocristais junto a uma massa de micas que variam em
composicdao desde “tetraferriflogopita” a flogopita. Macrocristais arredondados de olivina

sdo comuns, mas nao sado invariavelmente constituintes principais.
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A matriz caracteristica inclui: diopsidio, comumente zonado com capa de aegirina
titanifera, espinélios variando de composicdo desde cromita contendo manganés e
magnetita contento titdnio; perovskita rica em estroncio e ETRs, apatita rica em
estroncio,fosfatos ricos em ETRs (monazita, dagingshanita), titanatos ricos em bario e
potassio pertencentes ao grupo hollandita, triskaidecatitanatos potassicos (K,Ti;30,7), rutilo

contendo nidbio e ilmenita contendo manganés.

3.1.2. Lamproito

Também segundo Woolley et al. (1996), a melhor classificacdo de lamproito, ja antes
descrita por Mitchell & Bergman (1991), envolve ambos os critérios mineraldgicos e

geoquimicos.

No critério mineraldgico, os lamproitos que ocorrem em diques ou pequenas extrusoes

sao classificados pela presenca variada de minerais nas seguintes fases:

e Fenocristais de flogopita titanifera pobre em Al (TiO, 2-10 %; Al,03 5-12 %);
o “Tetraferriflogopita” poiquilitica titanifera na matriz (TiO, 5-10 %);

e Richterita potdssica titanifera (TiO, 3-5 %; K,0 4-6 %);

e Olivina forsteritica;

e Diopsidio pobre em Na e Al (Al,03< 1 %; Na,03< 1 %);

e Leucita rica em Ferro ndo-estequiométrico (Fe;0s 1-5 %);

e Sanidina rica em Ferro (tipicamente Fe,03 1-5 %).

A presenca de todas as fases acima nao é necessariamente obrigatdria para classificar
a rocha como um lamproito. Qualquer mineral podera ser dominante, junto a dois ou trés
minerais maiores presentes. Fases menores ou acessdrias incluem priderita, wadeita,
apatita, perovskita, magnesiocromita titanifera e magnetita titanifera magnesiana e, ainda
menos comum, geppeita, armacolita, shcherbakovita, ilmenita e enstatita.

A presenca dos seguintes minerais impede a classificacdo da rocha como lamproito:
plagiocldsio primario, melilita, monticellita, kalsilita, nefelina, feldspato alcalino rico em Na,
sodalita, noseana, hauyna, melanita, shorlomita ou kimzeyta.

Conforme o critério quimico, os lamproitos possuem as seguintes caracteristicas:

e Molar K;0/Na,0>3, ou seja, sdo ultrapotassicos;
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e Molar K;0/Al,05> 0,8, frequentemente >1;
e Molar (K,0 + Na,0)/Al,03 tipicamente >1, peralcalinos;
e FeO e Ca0 sdao ambos < 10 %, TiO, 1-7 %, Ba > 2000 ppm (comumente > 5000 ppm),

Sr > 1000 ppm, Zr > 500 ppm e La > 200 ppm.

Quanto a sua nomenclatura, foi proposta a uma subdivisdo dos lamproitos (Mitchell
& Bergmann, 1991; in Woolley at al., 1996) onde a terminologia histérica estd descartada em
favor de nomes compostos baseados na predominancia de flogopita, richterita, olivina,

diopsidio, sanidina e leucita (Tabela 2).

Tabela 2: Nomenclatura de lamproitos (Mitchell & Bergman, 1991; in Woolley at al.,, 1996)
(*madupitico= contém flogopita poiquilitica).

Nome histérico Nova nomenclatura

Wyomingito Diopsidio-leucita flogopita lamproito

Orendito Diopsidio-sanidina-flogopita lamproito

Madupito Diopsidio madupitico* lamproito

Cedricito Diopsidio-leucita lamproito

Mamilito Leucita-richterita lamproito

Wolgidito Diopsidio-leucita-richterita-madupitico* lamproito
Fitzroyto Leucita-flogopita lamproito

Verito Hyalo-Olivina-diopsidio-flogopita lamproito
Jumillito Olivina-diopsidio-richterita madupitico* lamproito
Fortunito Hyalo-enstatita-flogopita lamproito

Cancalito Enstatita-sanidina-flogopita lamproito

O termo picrito é também utilizado para descrever rochas melanocraticas ricas em
olivina com associagao toleitica. Tais rochas sao compostas principalmente de olivina
magnesiana e clinopiroxénio. A maioria das rochas picriticos contém mais olivina (40 a 65%)

gue o basalto normal.

3.1.3. Rochas Relacionadas
Kamafugitos

Kamafugito é um termo coletivo que engloba uma série de rochas vulcanicas maficas
a ultramaéficas, subsaturadas em silica, cujas fases félsicas sdo compostas por feldspatdides
(kalsilita e/ou leucita) (Sgarbi et al., 2001).0 termo kamafugito é um acrénimo das principais

rochas que compdem a série: katungito, mafurito e ugandito.
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Os katungitos sdo rochas cinza claras a preto-esverdeadas, afaniticas a faneritica
finas, porfiriticas ou ndo. S3o dois os tipos litolégicos principais: mafuritos e uganditos.
Mafuritos sdo rochas porfiriticas, de matriz fina a muito fina, com fenocristais (0,2 a 2,5mm;
exceto plaquetas de flogopita > 3 cm) de olivina, clinopiroxénio, Ti-magnetita, perovskita,
melilita (pseudomorfos), apatita e raramente flogopita. A matriz é microcristalina e
compdem-se de piroxénio, Ti-magnetita e perovskita, podendo conter, ainda, flogopita,
apatita e material intersticial alterado.

Os uganditos sdo rochas inequigranulares, finas a médias (0,1 a 2,5 mm), que
apresentam uma mineralogia similar a dos mafuritos, porém com abundancia de leucita e

quase auséncia de olivina.
Lamprdfiros

Os lamprofiros sdo grupos diversificados de rochas, com caracteristicas quimicas que
nao se distinguem facilmente de outras rochas igneas normais. Ocorrem geralmente em
pequenos volumes, sob a forma de diques, lapdlitos, lacélitos, fildes ou pequenas intrusdes.
Sdo rochas igneas mesocraticas a melanocraticas, usualmente hipoabissais, com textura
panidiomdrfica abundante em megacristais de mica escura ou anfibdlio, com ou sem
piroxénio, com ou sem olivina, em matriz dos mesmos minerais e com feldspato

(usualmente 4lcali-feldspato) restrito na massa (Woolley et al., 1996).

3.2. MINERAIS INDICADORES
IImenita

A limenita também vem sendo estudada pela importancia na pesquisa do diamante
(Haggerty, 1987, 1991; Haggerty & Tompkins, 1984; Tompkins & Haggerty, 1985; in Wyatt et
al., 2004).

O estudo realizado por Wyatt et al. (2004) aborda este mineral em origem diferentes,
incluindo ilmenitas em kimberlitos de desagregacdo de peridotito e xendlitos eclogiticos, e
inclusive como mineral incluso em diamantes.Além disso pode estar presente em ndo
kimberlitos como: gabros, noritos, granitos, anortositos e rochas metamorficas.

A importancia da ilmenita como mineral indicador, devido a sua dispersdo e

composicdo, tem obtido resultados significativos.O diagrama MgO-TiO, (Sobolev, 1977; in:
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Wyatt et al., 2004) foi usado para discriminar ilmenitas de composicdo kimberlitica (Fig. 15)
de ilmenitas de composicao nao kimberliticas (Fig. 16).

Wyatt et al. (2004) comparam através de diagramas as ilmenitas kimberliticas de
origem cratonica e nao cratonica, ilmenitas de varias localidades, e também ilmenitas de
origem ndo kimberliticas. Seguindo o diagrama o arco de composicao kimberlitica abaixo de
8 % MgO é definida pela seguinte equacdo quadratica: y=-51.9078 + 52.8316x — 11.5519x°+
1.2003x° — 0.0475x’enquanto que acima de 8 % de MgO o arco é definido pela equacio:
y=28.5188 + 4.7521x — 0.287x° + 0.0067x".

Wyatt et al. (2004) concluem que a maioria das ilmenitas ndo kimberliticas serdo
plotadas a esquerda da linha do arco, enquanto que as llmenitas kimberliticas serao
plotados do lado direito. A composicdo das ilmenitas ndo kimberliticas usualmente tem
menos que 1 % de Cr,03 e com poucas excecdes menos que 0,5 % de Cr,03. O maximo de
MgO contido em limenitas ndo kimberliticas é dado pela equacgdo: y=25.4062 + 6.1433x —
0.41187x° +0.0106x°(Fig.16).
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Figura 15: Exemplo de limenitas kimberliticas plotadas no grafico TiO, x MgO e Cr,0; x MgO (Wyatt
et al., 2004) .
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Figura 16: Exemplo de limenitas ndo kimberliticas plotadas no grafico TiO, x MgO e Cr,0; x MgO,
comparadas com ilmenitas kimberliticas (Wyatt et al., 2004).
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As ilmenitas kimberliticas sao ricas em MgO e Cr,03;, possuem coloragdo escura e

visualmente sdao muitos dificeis de serem separadasdas ilmenitas naokimberliticas.

Granada

A granada e a cromita sdao os minerais pesados mais comumente utilizados na
aplicagdao em pesquisa do diamante, por serem muito comuns como inclusdes nesse mineral,
usualmente por possuirem alto fator de dispersdao aluvionar, e por sua alteracdo na
superficie ser menor que a da olivina ou dos piroxénios. Granadas derivadas do manto sdao
comuns em peridotitos e eclogitos; elas ocorrem junto ao diamante em ambientes similares,
tanto quimico, como fisico e litoldgico. As granadas mostram variagdes caracteristicas de
composi¢cdo em cromo, calcio, magnésio, ferro e titanio.

Gurney (1984; in Gruter et al., 2004) divide os campos G9/G10 para mostrar neste

contexto a linha de estabilidade diamante-grafita (Fig. 17).
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Figura 17: Diagrama Cr,0; x CaO das granadas, comumente conhecida por campos mineraloquimicos
G9/G10 (Gurney, 1984; in Grutter, 2004).

Grutter et al. (2004) utilizando dados de 600 inclusdes de granada em diamantes e
4.500 granadas em xendlitos e micro-xendlitos, criou um método simples para a classificacao
das granadas do manto, e assim ser utilizado na exploracdo de pesquisa do diamante,
utilizando um grafico Cr,03 (%) x CaO (%) (Fig. 18). Os termos criados para a composicao das
granadas foram definidos como: G9 (lherzoliticos), G10 (harzburgiticos) e G12 (wehrliticos),
separados por um esquema de valores de intersecdo com linha do percentual do calcio.
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Figura 18: Esquema de classificacdo das granadas por um diagrama Cr,0; x CaO (Grutter et al., 2004).

Assim para classificacdo das granadas, pode-se ter:

e Harzburgiticas (G10): Cr,03 (%): > 1.0 a 22.0; Ca_int: 0 a 3,375 e MGNUM: > 0,75
a<0,95, onde MGNUM = (Mg0/40,3)/(Mg0/40,3 + FeOt/71,85);
e Lherzoliticas (G9): Cr,03 (%): >1,0a 20,0; Ca_int: 3,375a<5,4 e MGNUM: 20,70 a <
0,90;
e Webhrliticas (G12): Cr,05 (%): = 1,0 a < 20,0; Ca_int: >5,4; CaO (%): < 28.0 e MgO
(%): > 5,0;

e Mega-cristal baixo Cr (G1):Cr,03 (%): 0 a 4,0; Ca_int: 2 3,375 a < 6,0, MGNUM: >
0,65 a < 0,85; TiO, (%): = 2.13 — 2,1*MGNUM; TiO, (%): < 4,0;
e Peridotiticas alto TiO, (G11): Cr,03 (%): = 1.0 a < 20,0; Ca_int: > 3,0; CaO (%): <

28.0; MGNUM: = 0,65 a < 0,90; TiO, (%): = 2,13 — 2,1*MGNUM; TiO, (%): < 4,0;

e Piroxeniticas, websteriticas e eclogiticas (G4 e G5): TiO, (%): < 2,13
2,1*MGNUM; Cr,03 (%): 2 1,0a<4,0; Ca_int: 3,375 a<5,4. MAGNUM: 20,3 a<
0,7;

e G4: TiO, (%): < 2,13 — 2,1*MGNUM; Cr,03 (%): <1,0; Ca_int: = 2,0 a<6,0;
MAGNUM: >0,3a<0,9;

e Eclogiticas (G3): Cr,03 (%): 0 a < 1,0; CaO (%): 26 a < 32,0, MGNUM: > 6 a <0,86;
TiO, (%): < 2,13 — 2,1*MGNUM; TiO, (%): < 2,0.

As granadas piropo possuem cor variavel, ocorrendo desde laranja claro até um lilas-
purpura, sendo esta ultima facilmente distinta nos concentrados diamantiferos. Textura
kelifitica e superficies corroidas podem ocorrer nos graos proximos a fonte magmatica

“primaria”.

Cromita

A cromita é outro mineral indicador importante na pesquisa para o diamante,
especialmente em ambientes de intemperismo profundo, isto devido ao fato que neste
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ambiente os outros minerais como granada e ilmenita sdo destruidos. Como os outros
minerais indicadores, a cromita também pode ocorrer em uma grande variedade de rochas,
tais como: komatiitos, greenstones maficos e lamproéfiros maficos a ultramaficos. A cromita,
no entanto, quando associada a quimica dos minerais bdsicos e elementos tracos como:
niquel, zirconio e galio, permite uma definicdo de populagbes tipicas para kimberlitos e
lamproitos (Griffin et al., 1997).

A cromita é um mineral resistato que pode sobreviver por grandes distancias durante
o transportesedimentar. Possui forma octaédrica, apresentando-se sub-arredondada em
concentrados aluvionares. A cor é preta a marrom-escura, encontra-se, por vezes, obliterada

por uma capa de reabsor¢do magmatica, caracterizada por uma superficie fosca.

3.3. MINERALOGIA DO DIAMANTE

O nome diamante deriva do grego antigo, adauac (addmas) que significa “inquebravel,
inalteravel”. Ele é conhecido na india a pelo menos 3000 anos, e possivelmente a6000 anos.

Segundo Haggerty (2010) o carbono estd distribuido na terra com as
seguintesproporc¢des: crosta =200 ppm, manto superior =100 ppm, manto inferior =2000
ppm e nulcleo=3000 ppm. Este elemento é o quarto mais abundante da terra e pode ser
encontrado de varias formas, como amorfo, diamante (cubico), grafita (hexagonal),
lonsdaleita (hexagonal), diamantdides, grafeno, carbetos (SiC, FeNiMg), carbonatos (CaCOs3)
e gases/fluidos (CO,, CHy4, COS, CHN).

Os diamantes possuem as seguintes caracteristicas principais:

ePodem ocorrer em qualquer cor, sendo mais comumente encontradoscom uma
leve tonalidade ou de amarelo ou de marrom.

® A dureza é considerada a maior para os minerais naturais conhecidos, sendo
definida pela classificacdo de Mohs = 10.

® O brilho é adamantino; densidade de aproximadamente 3,52 (+0,01); indice de
refracdo 2,417; clivagem perfeita em quatro dire¢des; dispersao 0,044; ndao apresenta nem
pleocroismo nem birrefringéncia.

e C(Cristaliza-se no sistema cubico (classe m3m), e suas formas mais comuns de
crescimento sdo o cubo {100}, o octaedro {111}, o rombododecaedro {110}. Podem ainda

apresentar outras disformes (os chips e os flats), devido a desproporc¢ées ocorridas durante
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seu crescimento dadas por velocidades diferentes de desenvolvimento segundo eixos
cristalograficos especificos ou mesmo pela dissolugdo e recrescimento.

e Sua textura superficial, nas diferentes formas cristalograficas, esta intimamente
relacionada com os eventos sofridos durante sua formagdo: crescimento,
dissolucdo/reabsorcdo, recrescimento, e processos na trajetdria para superficie e pelo

transporte superficial no meio aluvionar (Fig. 19).

Face do Cristal ]
Octaédrico Cubico Dodecaedro SEQUENCIA DE EVENTOS

Placas Triangulares Crescimento

_____________ Linhas de deformagéo_ _ _ _ __ _____ __ Deformagéo Plastica g
5
=
58

“Trigons” @ . “Hillocks” )
“Hexagons” Tetragons Terragos Reabsorcdo

Laminas Forma/Escudo

Escultura de Corrosao
Depressoes rasas
micro-buracos, micro-discos

ojpaquI| ON

Estagio gravacao tardio

——————————— “Frosting”, polimento, Sulcos

|e20| ON

Marca abraséo, Superficie unhada, rede padronizada, marcas de percurso Abraséo, transporte

Figura 19: Figuras superficiais comuns em diamante e suas sequéncias de formacdo (modificada de
Tappert & Tappert, 2011).

3.3.1. Classificagao Fisica

Os diamantes sao classificados em dois tipos, conforme a presenca ou auséncia de
nitrogénio (baseado em andlises de espectroscopia, UV e IR). O tipo I, com nitrogénio
presente em uma ordem de 10 a 3000 ppm (Evan & Harris, 1989; in Pattison & Levinson,

1995) e no tipo Il, com auséncia de nitrogénio na estrutura (Fig. 20).

Os diamantes do tipo | representam cerca de 98% dos diamantes naturais e sdo

divididos em:
e Tipo la— agregados de nitrogénio
o Tipo laA —dois atomos nos lados adjacentes;
o Tipo laB — quatro atomos de nitrogénio, mais um vago.
e Tipo lb — Um atomo simples de nitrogénio substituindo o carbono.

Os diamantes do tipo Il sdo bastante raros na natureza e podem também ser

subdivididos em:
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e Tipo lla — Nao ha substituicdo dos dtomos por nenhum elemento; os maiores
diamantes normalmente sao deste tipo;
e Tipo llb — O boro estd presente substituindo um atomo de carbono, tais

diamantes sao extremamente raros.

Evans & Qi (1982) concluiram que diamantes do tipo Ib permanecem
consideravelmente menos tempo no manto superior do que os diamantes do tipo la, em
uma faixa entre de 2 a 100.000 anos a temperaturas de 1000 a 1400°C. Isto sugere que o
crescimento destes diamantes poderia estar associado a eventos geoldgicos que resultam
nos processos de erupcao dos kimberlitos.

Evans & Harris (1989) sugerem a conversdao do tipo laA para tipo laB, onde os
agregados de nitrogénio a temperaturas de 1200 a 1300°C poderiam ocorrer
geologicamente em tempos rdpidos (dezenas de milhdes de anos); de outro modo a
ocorréncia de diamantes do tipo laA ou tipo Ib pode indicar sua formacdo a temperaturas

mais baixas (800°C) (Pattison & Levinson, 1995).

{ CAUSA DA COR

ABUNDANCIA IMPUREZAS DEFORMAGAO PLASTICA IRRADIAGAO
Type laB
nitrogénio no centro B INCOLOR
I%:Egeerlli e IXS;J:‘ nAoBcemro A-eB ~98% AMARELO PALHA WERDE
forma | P/ AMARELO S = corpo de color
?grzﬁgiai?mante Type lan (MBS YELLOW) j ]
T c‘;nlro’i\-,B-, N3 nitrogénio no centro A -
_ype | 3 e placas)
nitrogénio
(-5->3000 ppm N)
\ Type Ib

Type Il

~0.1% MARELO INTENSO

substituicao simples nitrogénio 749 CANARIO VERDE

E

MARROM
Type lla 1-2% INCOLOR pelicula e mancha

superficial
nitrogénio nao
detectado

(<5 ppm N) \ Type lIb ~0 19 [
contém boro (~1-10 ppm B) 0.1% AZUL

Figura 20: Classificacdo dos tipos de diamantes com base nos parametros de pureza e cor
(modificada de Tappert & Tappert, 2011).

3.3.2. Classificagdo Gemoldgica
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As caracteristicas aqui apresentadas seguem a metodologia utilizada pelo GIA
(Gemological Institute of America) quanto aos quatro C’s (Carat weight, Color, Clarity e Cut)

gue significam: peso, cor, pureza e lapidacdo respectivamente.

Peso

O peso é apresentado em quilate (ct) métrico que representa 0,2 gramas, sendo esta
a unidade padrdo para peso do diamante e também para a maioria das outras gemas

lapidadas.

Cor

A graduacdo da cor se dad pela comparacdo do corpo da pedra com outra

completamente incolor em uma luz pré-definida (5.500° Kelvin) (Fig.20, Fig. 21).

COLOUR OF LIGHT NATURAL LIGHT COLOUR TEMPERATURE ARTIFICIAL LIGHT
(Perceived by Eye) (Daylight) (Degrees in Kelvin) (Man-made)

SKYLIGHT
(Extremely Blue-Clear)

SKYLIGHT
(Very Blue-Clear)
BLUE
16,000
SKYLIGHT 14,000
(Blue-Clear)
12,000
SKYLIGHT )
(Blue-Thin Clouds) 10,000
SHYLIGRT 8,000 FLUORESCENT LAMP
(Blue-Thick Clouds) Northlight
UNIFORM OVERCAST SKY 6,000 FLUORESCENT LAMP
WHITE (Average Daylight) Average Daylight (D65)
XENON LAMP
SUNLIGHT 5,500 FLUORESCENT LAMP
(With Blue Sky) Daylight (D55)
SUNLIGHT
(Noon)
SUNLIGHT 5,000
(Late AM/Early PM)
SUNLIGHT
(Mid AM/Mid PM)
SUNLIGHT 4,500 FLUORESCENT LAMP
(Solar Altitude 20°) Cool-White
SUNLIGHT
(Solar Altitude 107) 4,000
1.5hr 3
FLUORESCENT LAMP
White
TUNGSTEN LAMP
YELLOW 1.0hr 3,500 Halogen
TUNGSTEN LAMP
Studio
SAL:(NLEHT 40 min INCANDESCENT LAMP
(After Sunrise) Warm-White
(Before Sunset) 3,000 Tuar\:';STE’tj LAMP
Floodlighting
TUNGSTEN LAMP
30 min 2,500 Domestic 100-200 Watts
8
TUNGSTEN LAMP
Domestic 40-60 Watts
ORANGE 20 min.
SUNRISE/SUNSET SANDLEFEAME
RED i

Figura 21: Tabela da correlagdo da cor com a temperatura da luz.
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A cor no cristal pode acontecer por razoes diferentes, como impureza, deformacao
ou irradiacdo (Fig. 18). A maioria dos diamantes possui tracos amarelo ou marrom, mas
podem ocorrer em cores vistosas, variadas. Estes diamantes, chamados fancies, sdo muito
valorizados no mercado e seus precos dependem da raridade e da beleza. Eles sao
encontrados nas cores: azul, rosa, roxo, amarelo, vermelho, e misturas entre essas.

A cor observada no cristal é normalmente o resultado da interagao de varias cores
que se combinam. Assim, certas cores somente poderdo ser visualizadas com suas

respectivas correspondentes (Fig. 22).

CORES DE DIAMANTES

AZUL BRANCO . *
L 3 @
o
VERDE e / ~ o CINZA

MARROM & ~~ e ROSA

L] *
LARANJA VERMELHO i

l@

Figura 22: CombinacGes de cores em diamantes (modificada de Hofer, 1998).

A graduacdo dos diamantes de cores ndo fantasia (chamados de branco) é feita por
comparacdo com padrdes de cor (Master Stone) (Fig.23), que sdo amostras pré-definidas de
cores pelo laboratério do GIA. Para a definicao das tonalidades da cor branca segue-se um

modelo, apresentado na Fig. 24.
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Unknowns:

Masterstones

Figura 23: Comparacdo de cores com o Master Stone (GIA, 1995).
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Figura 24: Escala de cores conforme a graduacdo do GIA (modificada de Gemological Institute of
America, 1995).

Pureza
A pureza refere-se se a uma posicao relativa entre cristais totalmente puros, ou

flawless, até bastante impuros, ou included, quando examinados por perito com uma

52



magnificacdo 10 X. As caracteristicas sao classificadas como inclusGes (internas), ou manchas
(externas). O tamanho, numero, posicao, estrias e cor ou relevo sdo caracteristicas
determinantes para graduacdo da pureza. Muito poucos diamantes sdo flawless, isto é, ndo
mostram inclusdes ou manchas. Seguem as defini¢des relativas a pureza:
® Flawless (FI) — Esta categoria ndo mostra inclusGes ou manchas externas, porém
algumas caracteristicas ndo desclassificam esta condicdo, como faceta extra no
pavilhdo sem ser vista quando olhado por cima; estrias totalmente confinadas no
rondiz sem distorcer ou engrossar o mesmo; e indicagdes de crescimento do cristal
sem refletir, branco ou colorido e sem afetar significativamente a transparéncia.
e Internally flawless (IF) — Nao mostra inclusdes e somente manchas insignificantes
com magnificacdo 10 X; normalmente estas manchas podem ser removidas por um
repolimento.
e Very very slightly included (VVS; e VVS;) — Inclusdes diminutas encontradas com
dificuldade por um perito na magnificagao 10X. VVS; sao extremamente dificeis de
serem vistas; visiveis somente pelo pavilhdo ou podendo ser removidas por
repolimento. VVS,, sdo muito dificeis de serem vistas.
e Very slightly included (VS; e VS;) — VS contem inclusGes menores. VS; com
dificuldade, e VS, com facilidade para um perito com magnificacdo 10 X; sdo tipicos
pequenos cristais, ou pequenas plumas e nuvens.
e Slightly included (Sl e Sl;) — InclusGes perceptiveis. Sl faceis de serem vistas. Sl,
muito faceis de serem vistas em magnificacdo 10 X; em alguns casos pode ser visto a
olho nu.
® Included (l4, I, e I3) — InclusGes dbvias para uma pessoa treinada, sob magnificacdo
10 X. Podem ser observadas a olho nu, e elas afetam o potencial de durabilidade da
pedra, ou afetam sua transparéncia e/ou brilho. |1, beleza e/ou durabilidade as vezes
sdo afetadas; |,, beleza e/ou durabilidade sdo seriamente afetadas; |5, a beleza e a

durabilidade sdo seriamente afetadas.

Lapidagdo

A lapidacdo de diamantes existe desde o século XV, mas foi Marcel Tolkowsky, em
1919, que definiu a forma atual da lapidacdo brilhante. Segundo Tolkowsky, os angulos da
coroa deveriam estar entre 33° a 36°, o angulo do pavilhdo entre 40° a 41,5°, com altura
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total de 56-60,5% (coroa 14-16,5% e pavilhdo 42-44%) e mesa 53-57% em relacdo ao
didametro. A lapidacdao, porém, pode ser de diferentes formas e desenhos conforme o
préprio formato da pedra bruta, valor comercial ou a necessidade especifica do cliente. As
formas mais comuns sdo: redonda, marquise ou navete, oval, gota ou péra, quadrada ou

esmeralda, retangulo ou baguete, e coracao.

As lapida¢cdes modernas, no entanto, trabalham com projecGes mais precisas em
relacao ao “fogo”, ou brilho do diamante. No estudo feito por Reinitz et al. (2001), com um
modelo tridimensional matematico feito por computador, onde o “fogo” e a dispersao
espectral das cores resultam em angulos e tamanhos precisos que podem ser seguidos sem

a perda qualidade da lapidacao.

Fluorescéncia

A fluorescéncia é um tipo de muminescéncia do mineral, quando excitado por raios
ultra-violetas. No estudo, ela foi identificada pela importancia quanto a classificacdo
gemoldgica e mercadoldgica. Assim, estabeleceram-se os seguintes critérios: cor da
fluorescéncia e intensidade. Para a intensidade, também foram considerados os padrdes

relativos do GIA: none, faint, medium, strong e very strong.

3.3.3. Texturas Internas no Diamante

Diamantes ndo mostram zonas de crescimento na luz visivel, mas somente na luz
polarizada. O melhor método para sua observacdo é através da técnica de
catodoluminescéncia. Esta técnica é mais bem observada em superficie polida orientada na
face {110} (Bulanova, 1995).

O estudo das inclusdes por este método evidenciou que diamantes sofrem, ainda
dentro do manto, crescimento, dissolucdo e recrescimento. Os tipos de texturas presentes
evidenciam a histéria de formacdo dos diamantes e fornecem evidéncias da composicdo do
magma de origem em diferentes estagios de sua trajetéria (Zhang & Fedortchouk, 2012;

Shirey et al., 2013; Palot et al., 2013).
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3.3.4. Morfologia

O estudo morfoldgico do diamante vem sendo efetuado desde inicios do século
passado e embora o diamante se cristalize em formas tais como cubo, octaedro e
rombododecaedro. A feicdo mais comum dos cristais do diamante é a forma arredondada,
podendo ser como dodecaedrédides, tetraedros ou tetraedréides, sendo a opinido mais
comum é de que a morfologia seja o resultado da dissolucdo interna nos magmas

kimberliticos ou lamproiticos (Fig. 25, Fig. 26 e Fig. 27).
A forma de crescimento do cristal estd associada as condicdes de pressdo e

temperatura no campo de estabilidade do diamante (Fig. 25).

1
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Figura 25: Diagrama de pressdo x temperatura, com as formas diferentes de crescimento para
diamantes sintéticos (modificada de Yamaoka et al., 1977; in Tappert & Tappert, 2011).

Varios autores tém conseguido simular os processos de crescimento ou dissolugdo do

diamante em laboratério, desenvolvidos sobre condicdes especificas de pressao,

temperatura e elementos quimicos atuantes (Kosai & Arima, 2005; Arima & Kosai, 2008;
Khokhryokav & Pal’yanov, 2007; Khokhryokav & Pal’yanov, 2010; Sokol et al., 2013).
Khokhryokav & Pal’yanov (2007) observaram este processo em laboratdrio utilizando

cristais de diamantes naturais nas formas octaedro, pseudo-dodecaedro e cubo em um
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sistema contendo dgua, carbonato e silicato, sob condi¢bes de pressdao e temperatura

proximas as do manto (P = 5,76 GPa e T=1400° C).A evolu¢do do esquema de dissolugdo

pode ser observada na Fig. 26.

CI;ERIS';: k’afg 9 FORMAS SECUNDARIAS PELA DISSOLUGAO
\\
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M Forma Final
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Perda de massa dos cnstaus em % —

Figura 26: Evolugdo da modificacdo das principais formas cristalograficas com o processo de
dissolucdo (modificada de Khokhryokav & Pal’yanov, 2007).
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Figura 27: Evolugdo detalhada das formas cristalograficas com a dissolugdo, aqui proposta.

3.3.5. Figuras de Dissolugao

As figuras de dissolucdo estdo intimamente relacionadas com as formas de

cristalizacdo e os tipos de dissolucdo possiveis (Fig. 18). Khokhryokav & Pal’yanov (2007),
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mostraram que os resultados no processo inicial de dissolugdo em octaedros sao marcados
pelo desenvolvimento de planos ditrigonal e forma de escudos e trigonos negativos (Fig. 28)
sobre a face {111}. Nas laterais, “escadas” estreitas sdo formadas pelas faces {443}, {553},
{221} e {883}. A beirada do cristal é truncada por superficies arredondadas de tetraedrdéides
com hillocks (pequena saliéncia na superficie do cristal que se parece com uma montanha) e
laminacao serrilhada. Com 20 a 25% de dissolugdo do cristal, sua superficie fica
completamente arredondada. Com mais de 25% dissolvido, denotam-se formas
tetraedréides, sendo que a maior parte com superficies ja polidas nos planos.

Ja no processo de dissolucdo da forma do pseudo-dodecaedro (Fig. 29), com apenas
10 a 15% de dissolugdo o cristal transforma-se em tetraedrdides, exibindo escadas, e alguns
cristais mostram numerosos hillocks. Com 45 a 50% obtem-se profunda dissolugdo dos
octaedros. Neste caso, a superficie ja fica faceada ou com finas camadas, sendo comum a

presenca de hillocks nas bordas.

LM-80%

P —

Figura 28: Imagens dos cristais de diamantes dissolvidos em um sistema contendo agua. (a) octaedro
inicial; (b-d) cristais de diamantes dissolvidos em diferentes graus; (e) trigonos negativos (f)
dissolucdo em camadas desenvolvidas na face {111} (segundo Khokhryokav & Pal’yanov, 2007).
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Figura 29: Imagens dos cristais de diamantes em um sistema contendo agua. (a) dodecaedro inicial;
(b-d) cristais de diamantes dissolvidos em diferentes graus; (e) dissolu¢cdo com hillocks em superficie
arredondada; (f) fragmento da superficie arredondada (Khokhryokav & Pal’yanov, 2007).

A dissolucdo dos cristais da forma cubica resulta principalmente em pequenos
buracos encravados, de forma retangular e, quando o processo torna-se intenso resultam
profundos canais. A formacdo de tetraexaedrdides arredondados foi observada somente em
trés cristais. A superficie arredondada é normalmente fosca e fracamente ondulada.

Tappert & Tappert (2011) descreveram cada uma destas fei¢gdes em diamantes, mostrando

uma sequéncia de eventos a partir de trés formas: octaedro, dodecaedro e cubo (Fig. 19).
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Tabela 3: Principais tipos de figuras de dissolugdo presentes nas superficies dos diamantes.

OCTAEDRO

Defini¢ao

Placas triangulares

Sdo camadas de crescimentos de espessura varidvel desenvolvida na superficie do

cristal

Shield-shaped Sdo pequenas laminas em forma de escudo. Elas sdo o resultado de reabsorgdo de

laminae camadas residuais de crescimento

Trigonos Trigonos podem variar de forma e tamanho. Os tipos mais comuns sdo em terragos,
piramidais ou em placas rebaixadas. Os trigonos negativos sdo orientados na diregdo
oposta da face do cristal. Eles sdo considerados como resultado do jato de fluidos em
altas temperaturas (~1000°C). Trigonos com orientagdo positiva sdo extremamente
raros.

Six-sided pits Hexagonos sdo tipos mais raros que os trigonos, e usualmente ocorrem como placas

(hexagonos) rebaixadas.

DODECAEDRO Definicao

Terragos Sdo cristas concéntricas com trés ou seis intersecoes de linhas aos lados
desenvolvidos envolta dos trés eixos da face do rombododecaedro.

Hillocks Sdo feicGes alinhadas concentricamente envoltas dos trés eixos do
rombododecaedro. Sdo orientadas paralelamente a margem da face do cristal
octaédrico de origem. Esta feicdo é fortemente influenciada pelo habito de
crescimento original e o grau de reabsorgdo.

CuBO Definicao
Tetragonal pits As feicdes mais comumente reconhecidas nos cristais cubicos sdao as formas
(tetragonos) tetragonais em cavas referidas como tetragonos. Ocorrem normalmente com

orientacdo negativa em relacdo a face do cristal.

Texturas tardias

Esculturas de
corrosdo e
depressdes

A corrosdo aparece normalmente como pequena cava rasa com a parte inferior plana
ou arredondada e pode cobrir grande parte do diamante. Estas fei¢cGes sdo
encontradas em niveis mais altos do kimberlito o que indica que acontecem no
resfriamento do mesmo.

Micro-disks e
micro-pits

Estas feicdes se mostram como discos icados na superficie ou pequenas cavas. Sdo
associadas a eventos tardios que se submeteram a jatos de gases. Tem sido sugerida a
presenca de pequenas bolhas na superficie que poderiam ser responsaveis pelo
desenvolvimento dos microdiscos.

TEXTURAS NAO RESTRITAS A FACES DO CRISTAL ESPECIFICA

Deformation lines

As linhas de deformagdo ocorrem como deformagdo plastica causada pelo
deslocamento e mudanca dos dtomos de carbono ao longo dos planos do octaedro.

Frosting

A superficie de frosting é causada por microscépicos buracos gravados provavelmente
durante o ultimo estdgio de rapido resfriamento do kimberlito. Ela pode aparecer
como uma fina ou até grossa textura fosca.

3.3.6. Abrasao

A abrasdo é definida pelo processo mecanico de desgaste no transporte superficial

no meio aluvionar, variando de intensidade conforme o tempo de rolamento ou

deslocamento. Neste trabalho serdo utilizados os seguintes parametros (Fig. 30): sem faceta

original; pequenas facetas visiveis; quinas e arestas gastas; e sem sinal de rolamento ou de

desgaste.
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Figura 30: Diferentes estdgios de abrasdo. 1, sem faceta original; 2, pequenas facetas visiveis; 3,

quinas e arestas gastas; 4, nenhum sinal de rolamento ou desgaste.

3.4.

caracteristica prépria (“assinatura mineraldgica tipica”) segundo as diferentes provincias do
Estado de Minas Gerais (Serra do Espinhac¢o, Noroeste Sao Francisco, Alto Paranaiba e Serra
da Canastra).

Borrachudo (Provincia Oeste Sao Francisco) ainda ndo foram estudadas. A classificacdao das

CARACTERISTICAS REGIONAIS

Segundo Benitez (2009), cada familia de diamantes pode apresentar uma

No entanto, as caracteristicas principais destes minerais na regido do Rio

populac¢Oes descritas por Benitez (2009) nas diferentes provincias estdo localizadas na figura

31 e resumidas na tabela 4.

14

=21

=22

Figura 31: Mapa de localizagdo das provincias diamantiferas de Minas Gerais (Benitez, 2009).
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Tabela 4: Sintese das caracteristicas mais importantes das populagdes de diamantes das provincias
mineiras, enfatizando os aspectos “relevantes” e “contrarios” de cada uma delas (Benitez, 2009).

PROVINCIA DISTRITOS/ ASPECTOS ASPECTOS
DIAMANTIFERA CAMPOS RELEVANTES CONTRARIOS
Alte Paranaiba Coromandel alta quilatagem capas
cores fancias
alta dissolucio
quebras
Serra da Canastra Alte 5do Francisco baixa quilatagem cotes fancies
cristais incolores quebras
forma octaedro capas
agregados cristalinos
Noroeste Sio média/alta quilatagem
Francisco cores fancies
cristais irregulares
quebras
Jequitai baixa quilatagem cores fancies
Serra do Espinhaco f rombododecaedro quebras
cristais inftactos corrosdo
capas amarelas
Grdo Mogol baixa quilatagem cores fancies
f rombododecaedro quebras
agregados cristalinos corrosio
cristais inftactos
capas verdes
Diamantina
Datas/Extracio baixa quilatagem cotes fancies
f rombododecaedro agregados
cristais intactos quebras
capas verdes corrosio
Rio Jequitinhonha média quilatagem cotes fancies
f rombododecaedro agregados cristalinos
cristais intactos quebras
capas verdes corrosio

A regido do Rio Borrachudo, drea deste trabalho, esta inserida na Provincia Noroeste
Sdo Francisco (Fig. 23). As descri¢cOes desta provincia foram de uma populacdo oriunda do
Rio Abaeté, principalmente da localidade de Fortaleza (Tab. 4 e Tab. 5). Elas sdo
caracterizadas principalmente por rombododecaedros, de tamanhos entre 0,26 a 1,20 cts,
dissolucdo média, cor incolor-amarela a incolor e purezas boas (pur-1 e pur-2) (Benitez,

2009; Benitez & Chaves, 2011).

Tabela 5: Caracteristicas de pesos e formas das popula¢des do Rio Abaeté, onde a ordenada
representa: (1) 0,01-0,25 ct, (2) 0,26-0,60 ct, (3) 0,61-1,20 ct, (4) 1,21-2,00 ct, (5) > 2,00 ct, e a
abscissa pela forma: (1) octaedro, (2) rombododecaedro, (3) cubo, (4) geminado, (5) irregular, (6)
agregado (segundo Benitez, 2009).

Probabilidades
PesolForma 1 2 3 4 5 g
1 483 [ 414 | 000 | 1,38 [ 414 | 000
2 414 [ 1655 | 000 | OO0 | BT | 000
3 414 [ 1724 | 000 | DB [ 414 | 000
4 207 | 345 (000 | 000 | 621 | 0B®
5 1,36 2,78 0,00 | 0,00 12,41 0,69
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. GEOLOGIA LOCAL

O mapeamento geoldgico da area foi realizado em uma escala 1:50.000 (Anexo 4),

utilizando imagens de satélite (Google Earth) como referéncia, em escala 1:10.000.
4.1.1. Grupo Bambui

O embasamento é representado na area pelas rochas do Grupo Bambui. A formacao
basal é composta por calcilutito cinza escuro, formando grandes pareddes em um
lineamento aproximado de NNE. Estas rochas ndo sdo continuas, constituindo ilhas ao longo
deste lineamento, localmente deformadas com dobras e fraturamentos em planos axiais.
Elas ocorrem no centro sul da drea e provavelmente pertencem a Formacgao Lagoa do Jacaré
deste grupo.

Cobrindo esta unidade encontra-se um siltito, de coloracdo résea a amarelada,
intercalado com arenito sericitico. Este arenito em alguns locais estd mais preservado e
compacto. Sua espessura pode variar de 1 a 18 m(Fig. 32). Estas rochas estdo representadas
na maior parte da area, da sua posicdao centro sul até ao norte. Este pacote encontra-se
dobrado e mostra fraturamento e cavalgamentos internos (Fig.33 e Fig.34).

Ocorrem também intercalacdes de calcirrudito oolitico (Fig. 35) em varios pontos,
como blocos isolados de tamanhos variados, no mesmo lineamento das estruturas
morfolégicas principais (NNE a N). Essa rocha mostra fraturas preenchidas com calcita,
mostrando remobiliza¢des tardias.

Intercalado ao siltito, ocorre também uma rocha siltica com foliagdo ardosiana
(Fig.36), de coloragdo cinza escuro, de espessuras decimétricas a métricas, cortadas por um
sistema de fraturas verticais perpendiculares a sua foliacdo.Todo este pacote encontra-se
coberto pelo arenito da Formacdo Areado em discordancia angular.

Ao norte da regido, fora a drea de pesquisa,aparece um arenito fino, coloragao

branca, compacto, as vezes arcoseano provavelmente da Formacdo Trés Marias.
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Figura 33: Dobramentos em siltito do Grupo Bambui.
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Figura 35: Calcareo deformado da Formagao Lagoa do Jacaré, com fraturamentos preenchidos por
venulagGes de calcita.
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Figura 36: Rocha siltica com foliagdo ardosiana, cortada por fraturas ortogonais a foliagado principal.

4.1.2. Possiveis Rochas Fontes do Diamante

Foram encontradasem varios pontos, rochas muito alteradas que poderiam sugerir
resquicios de intrusdes vulcanicas, cortando as rochas siltiticas do Grupo Bambui. Estas
rochas, aparecendo como saprélito,ocorrem como diques na diregdao norte, aparentemente
abaixo dos arenitos do Grupo Areado. Elas ndo mostram estruturas de foliagdo, sdo
constituidas de pequenos seixos de silte e sdo discordantes da foliacdo deformada das
rochas do Grupo Bambui. Este fato pode ser identificado conforme as figuras 35 até 42.

Tais rochas foram amostradas nos seguintes pontos:

e (Ponto 1) 422162/7947470
e (Ponto 2)421993/7948003
e (Ponto 3)422080/7946239
e (Ponto 4)423633/7936183

Ponto 1

Saprdlito de coloragdao amarelada, composto em sua maioria de pequenos graos sub-

arredondados de silte, alguns maficos e poucos graos de calcedonia, em meio a matriz siltica
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(Fig. 39). O afloramento mostra este material como discordante a encaixante, se estendendo
por centenas de metros, em dire¢ao norte, obliqua ao eixo dos dobramentos locais, mas
com um angulo suave de aproximadamente 20° (Fig. 37). Na parte inferior, cOncava,
apresenta um zoneamento dos minerais ferruginosos, sendo mais grosseiro na parte externa
(Fig. 38). O concentrado de pesado, fragdo fina mostra diversos graos de ilmenita,

estaurolita, perovskita e magnetita (Fig. 38; Anexo 5).

siltito

Figura 38: Detalhe do zoneamento dos minerais pesados na parte externa do conduto.
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Figura 40: Concentrado de minerais pesados, mostrando principalmente estaurolita, perovskita e
magnetita do Ponto 1.

Ponto 2

Este ponto encontra-se a 500 m de distancia a nortedo ponto 1, onde omaterial

encontra-se também bastante alterado. A rocha é formada por seixos subarredondados de
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silte, que mostram internamente zoneamento e microfraturamentos preenchidos por
minerais maficos. Em meio aos seixos pode-se observar fragmentos de jaspilito, minerais
maficos e matacdes de calcedobnia (Fig. 41).

As amostras de concentrados quando observadas no microscépio apresentam um
conjunto de minerais maficos, identificados em andlises como perovskita e estaurolita

abundante, além de ilmenita (Fig. 42).

Figura 41: Seixos sub-arredondados de silte e macrocristais de minerais maficos em massa saprolitica
argilosa (Ponto 2).
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Figura 42: Detalhe do concentrado de minerais pesados do Ponto 2.

Ponto 3

Este ponto encontra-se a 400 m de distancia, a sul do ponto 1. A rocha é formada
por seixos, milimétricos a centimétricos, subarredondados de siltito (Fig. 43). Sobrepondo-
se, aparece uma rocha de coloracdo branca, com estruturas dendriticas de material mafico.
Estes dendritos formam placas e estrutura tipo material organico (“samambaia”). Rochas
semelhantes estdo presentes em vdrios pontos isolados.

As amostras dos concentrados, quando observadas no microscopio, apresentam um
conjunto de minerais maficos, identificados em andlises como perovskita e estaurolita,

podendo também ocorrer ilmenita (Fig. 44).
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Figura 44: Detalhe do concentrado de minerais pesados do Ponto 3.
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4.1.3 Grupo Areado

O Grupo Bambui é coberto em discordancia angular por uma camada arenosa, de
aproximadamente 1 m (Fig. 45). Tal camada nao apresenta deformacdo, e sua granulagao é
grossa a média, de coloracdo vermelho claro a marrom e, eventualmente, encontram-se
seixos arredondados de quartzo, incluindo concre¢des microcristalinas. Logo acima, observa-
se uma sequéncia bandada de arenito grosso com niveis de argila branca, mostrando
estratificacao cruzada, as vezes de alto angulo. Esta camada possui na regido uma espessura

variavel; em alguns locais chegam a mais de 30 m (Fig. 45 e Fig. 46).

Figura 45: Discordancia angular verificada entre o Grupo Bambui e o arenito do Grupo Areado.
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Figura 47: Estratificagdo cruzada de grande porte, comum nos arenitos do Grupo Areado.
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4.1.4. Depésitos Aluvionares

Tais depodsitos estdo distribuidos nas margens do Rio Borrachudo. Eles estao
distribuidos até uma distancia maxima de 300 m do canal atual e formam dois depdsitos
distintos de cascalhos. O primeiro mais antigo e ndo continuo, denominado aqui
Paleoaluvidao e o segundo, mais recente e continuo (embora encaixado) denominado

Paleocanal.
Paleoaluvidéo

O depédsito paleoaluvionar possui espessura média de 1,2 m, mas pode atingiraté 3
m. Normalmente sdo aflorantes ou cobertos por uma fina camada de solo (até 0,3 m). Estes
cascalhos sdo compostos de seixos de arenito branco bastante silicificado, grosso, com
seixos arredondados a sub-arredondados de quartzo, e matacdes de arenito cozido que
podem atingir até 90 cm de didmetro. Tais depdsitos estdo em sua grande maioria a margem

oeste do leito atual (Fig. 42), em cotas entre 720 a 750 m.
Paleocanal

O depésito de paleocanal esta localizado mais proximo ao leito atual, em cotas entre
715 a 720 m. Ele possui uma largura entre 25 e 35 m e normalmente esta encoberto por
areias. Tais areias em determinados locais apresentam espessuras de até 4 m, mas sua
espessura média é entorno de 2 m. A base do paleocanal estd a aproximadamente 1,5 m
acima da lamina d’4dgua do leito atual. A direcdao preferencial do paleocanal é definida pela
direcdo da estrutura das rochas; ele segue o leito atual margeando ora o lado leste, ora
oeste, numa orientacdo principal de N15°E (Fig. 49). Sua litologia é representada por
alternancias de cascalhos e areias, descritas da base para o topo (Fig. 48 e Fig. 50):

(1) Cascalho de granulagdo média com seixos de até 20 cm, angulosos a sub-angulosos,
coloracdo ocre, compostos de siltitos em matriz arenosa. Sua espessura varia de 20
cm a 60 cm;

(2) Cascalho grosso, com seixos sub-arredondados a arredondados de arenitos
cozidos e blocos de calced6nia, coloracdo ocre a preta em matriz arenosa fina.
Espessura em torno de 40 cm;

3) Areia cinza a preta, contendo minerais pesados como magnetita, e espessura

de até 60 cm;
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4 Cascalho com granulagdao média a fina, de coloragdao avermelhada e matriz
arenosa, também de coloragao vermelha e espessura de até 80 cm;

5) Cascalho grosso com seixos essencialmente de quartzito branco, bem
arredondados. A matriz é areia ocre, com pouca argila. A espessura varia entre 10 a
30 cm;

(6)  Areiafina de espessura média 60 cm;

@) Cascalho fino, composto de seixos sub-arredondados, com espessura de 30
cm;

(8) Areia de cor amarronzada, com espessura varidvel podendo chegar em certos

locaisa 4 m.

Figura 48: Depdsito de paleocanal do Rio Borrachudo, ilustrando sua estratigrafia basica.
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Figura 49: Mapa de localiza¢do dos depdsitos de paleoaluvido e de paleocanal do Rio Borrachudo, na
area de concessdo da Petrus Mineracgdo Ltda (Processo DNPM 833.291/2003).
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Figura 50: Depdsito de paleocanal, mostrando niveis de cascalho intercalados com argila e areia,
sobrepondo o metassiltito do Grupo Bambui.

Depdsitos de diamantes sdo encontrados nos aluviées do Rio Borrachudo, mas
podem ocorrer também nos cascalhos do leito do Cérrego Grande e do Cérrego Aguas Claras
(Fig. 52). O Cérrego Grande possui uma calha de cerca de 1 m de largura. Da nascente a foz,
varios de seus tributdrios também fornecem diamantes a este cdrrego. Ele desagua no Rio
Borrachudo a mais ou menos, 15 km ao norte da area de pesquisa e ndo pode ser
referenciado nas analises dos diamantes. O Cérrego Aguas Claras também tem histdrico de
producdo de diamantes, no entanto nao foi estudada nenhuma amostra neste trabalho.

Ao sul da area de trabalho, no Rio Borrachudo, a presenca de diamante é verificada
desde sua nascente, podendo se destacar duas importantes regides: Serra do Munho e
regido de Sdo Gotardo. Assim, os diamantes encontrados nos depdsitos de aluvido as
margens do Rio Borrachudo sao necessariamente provenientes de areas a montante da

planta da Petrus Mineragao.
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Figura 51: Equipamento utilizado na concentragao do cascalho diamantifero na area de concessdo da
Petrus Mineragao.
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Figura 52: Mapa de localizagdo das ocorréncias de diamantes e das possiveis intrusoes.
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4.1.5. Solos Lateriticos

Os solos lateriticos estao espalhados por varios locais da area, mas principalmente
cobrindo os arenitos do Grupo Areado, parte oeste da drea. Sua espessura pode alcangar até

Im.

4.2. MINERAIS INDICADORES

lImenita

A ilmenita foi selecionada e analisada no laboratério da Universidade Federal de
Minas Gerais, utilizando o equipamento microssonda eletrénica. Foram identificados 57
grdos de ilmenita e analisados pela média. O resultado das andlises foram plotados em
grafico (TiO, x MgO) e (Cr,03 x MgO) (Fig. 53 e Fig. 54) e comparados com a classificacdo da
ilmenita de Wyatt et al. (2003). Utilizando a metodologia aplicada por esses autores, pode-se

concluir que as ilmenitas analisadas sdo de origem kimberlitica.

IImenitas Rio Borrachudo (paleo-canal)
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Figura 53: Diagrama TiO, (%) x MgO (%) das analises de ilmenitas do depdsito de paleocanal as
margens do Rio Borrachudo.
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llImenitas Rio Borrachudo (paleo-canal)
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Figura 54: Diagrama Cr,03 (%) x MgO (%) das analises de ilmenitas do paleocanal das margens do Rio
Borrachudo.
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5. CARACTERIZAGAO DOS DIAMANTES

As amostras de diamantes coletadas na regido do Rio Borrachudo (UTM
428869/7943203) foram analisadas no laboratério da Petrus Mineragdo. Elas sdo oriundas
basicamente de uma Unica regido sendo, porém, dos dois tipos de depdsitos: paleoaluvido e
paleocanal. Neste trabalho ndo foi possivel identificar sua origem relativa, devido ao fato
gue as amostras ndo foram previamente separadas. Foram descritas em detalhe um total de
114 amostras (Anexo 1).

Os diamantes do Rio Abaeté sdo de duas areas diferentes, sendo uma da regido das
Bombas (UTM 415203/7950143) num total de 49 amostras (Anexo 2), e outra da regido da
Fortaleza (UTM 429228/7983597) com total de 74 amostras (Anexo 3), totalizando 71
amostras. Além destes dados coletados pelo autor, foram também utilizados neste trabalho
os dados de Benitez (2009), com um total de 143 amostras, principalmente oriundas da

regido da Fortaleza.

Figura 55: Diamantes encontrados no Rio Borrachudo, na area da Petrus Mineracdo.
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Figura 56: Diamantes encontrados no Rio Abaeté (localidade de Bombas).

5.1. DIAMANTES DO RIO BORRACHUDO

5.1.1. Classificagdo Gemologica
Peso

Nas amostras, observa-se um predominio de pedras com pesos de até 0,30 ct,
seguido de pedras entre 0,31 e 1,00 ct (Tab. 7, Fig. 57A). No entanto, esta relacdo se altera
guando comparadas ao peso total das amostras, com predominio das pedras maiores de 3 ct
seguida por pedras entre 0,30 e 1,00 ct (Fig. 57B). Nas pedras até 0,30 ct predominam
substancialmente as de cores G-L, e nas pedras de pesos entre 0,30 a 1,00 ct as cores G-L e
M-Z estdo mais préximas umas das outras, enquanto que nas pedras de pesos de 1 a 3 ct
predominam as tonalidades mais escuras, M-Z (Tab. 7, Fig. 58). Em relacdo as cores
secundarias, ha uma inversdo em todas as faixas de peso, entre as cores G-L (amarelas
superam as marrons) e M-Z (marrons superam as amarelas) (Tab. 6, Fig. 59). Ao se
compararem os percentuais de peso com as formas cristalograficas, sdo mais abundantes os
chips de pesos até 0,30 ct, seguido dos rombododecaedros achatados (Tab. 7, Fig. 61). A
forma chip predomina na faixa de peso de 0 a 0,30 ct, enquanto que na faixa de 0,31 a 1,00
ct predominam as formas 11 a 15 (Fig. 3, Tab. 8).
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Tabela 6: Percentuais por peso/total de pedras; % cores/faixa peso; % cor secundaria / total de
pedras com cores secundarias.

PESO 0a0,30ct 0,31cta1,00ct 1,01 a3 cts > 3cts
% 50,88 36,84 8,77 3,51
CORES %

D-F 4,39 3,51 0,88 0,88

G-L 29,82 15,79 0,88 1,75

M-Z 14,91 14,04 6,14 0,00

FANCY 1,75 3,51 0,88 0,88

% cores secundarias/total cor secundaria

Amarela G-L 26,97 10,11 1,12 1,12

M-Z 4,49 4,49 2,25 0,00

Marrom G-L 8,99 6,74 0,00 1,12

M-Z 14,61 12,36 5,62 0,00

Peso % % Peso/peso total
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 20,88 60,00
40,00 40,00
20,00 20,00
0,00 0,00
<=030ct 031a100ct >1,00a<=  >3,00ct <=030ct 031a100ct >100a<=  >3,00ct
A 3,00 ct B 3,00 ct

Figura 57: (A) Peso dos diamantes em percentual pelo nimero de amostras, e (B) peso em
percentual pelo peso total dos diamantes.

% Peso x Cores
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Figura 58: Percentuais de peso dos diamantes em relagdo as cores.
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Cores G-L - cor secundaria

Cores M-Z - cor secundaria

ct 1,00ct <=3,00

30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00 . .
0,00 ._J_|.- — —— 0,00 =
<=0,30 0,31a >1,00a >3,00ct <=0,30 0,31a >1,00a >3,00ct
ct 1,00ct <=3,00

ct

OAmarela B Marrom

ct

OAmarela B Marrom

Figura 59: Percentuais de peso dos diamantes em percentual pela cor secunddria, nas pedras de

cores G-L e M-Z.

Tabela 7: Percentuais de peso x forma cristalografica / total de amostras.

Forma | _ A Vi /{} @) Q& ﬁ; “ Chip Flat
/ Cor v i) : e 7 . &,
Forma 10 11 12 13 14 15 70 80 90

0a0,30 | 0,00 2,63 7,02 4,39 10,53 7,02 0,88 15,79 2,63

030al| 0,00 5,26 0,88 4,39 7,89 6,14 6,14 0,00 0,00

13 0,88 0,88 0,00 0,00 0,88 0,88 0,00 1,75 3,51
>3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 1,75 0,88
Tabela 8: Percentuais de peso x forma cristalografica / faixa de peso.

Forma \> g‘} {} ‘ s, T “ Chip Flat
/Cor \ h @ @( ] \al @ ).
Forma 10 11 12 13 14 15 70 80 90
0a030 | 0,00 5,17 13,79 8,62 20,69 13,79 1,72 31,03 5,17
030a1l 0,00 17,14 2,86 14,29 25,71 20,00 20,00 0,00 0,00

13 10,00 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 20,00 | 40,00
>3 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 50,00 | 25,00
Forma x Faixa de peso
100,00 N —— 7 N - - —
OO O O Q@ AV &

80,00
60,00
40,00
20,00
O e e e N .lj
10 11 12 13 14 15 70 80 90
E0a0,30ct @0,312100ct E@101a3,00ct BE>3,01ct

Figura 60: Percentuais de forma cristalografica x faixa de peso (total de cada faixa de peso).
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Formas x Faixa peso (total amostras)

(07000 @ b Ve

10 11 12 13 14 15 70 80 90

m0a0,30ct ®@0,31a1,00ct @1,01a3,00ct @>3,01ct

Figura 61: Percentuais da forma cristalografica x faixa de peso (total de amostras).

Cor

As cores seguem a classificacdo utilizada pelo GIA (Gemological Institute of America).
Nos diamantes do Rio Borrachudo observa-se uma predominancia de cores G-L,
praticamente em todas as formas a excecdo da forma flat, seguida muito proximamente das

cores M-Z (Tab. 9, Fig. 62).

Tabela 9: Percentuais de cor principal /total de amostra.

COR D-F G-L M-Z FANCY
% 9,65 48,25 40,35 7,02
CORES

60,00

50,00 48,25

40,00 35,09

30,00

20,00

10,00 i 7.02
D-F G-L M-Z FANCY

Figura 62: Percentuais dos diamantes em relagdo as cores.
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Com relagdo as cores secundarias, observando a mesma classificacdo do GIA, nota-se,
de modo inverso, um predominio de amarelo para as cores de G a L (70%) e do marrom para
as cores de M a Z (81%) (Tab. 10, Fig. 63 e Fig. 64) e observa-se também que estas estdo
relacionadas com a morfologia. Assim, cristais octaédricos e seus descendentes

acompanham as cores secundarias amarelas, enquanto as chips e as flats acompanham as

marrons (Fig. 67).

Tabela 10: Percentuais de cor secunddria em relagao a cor principal.

Cor secundaria Amarelo Marrom
G-L M-Z G-L M-Z
% 81,00 19,00 30,00 70,00
Cor secundaria-corGal Cor secundria - CorM aZ
70%
Amarelo Amarelo
00

Figura 63: Cor secundaria dos diamantes do Figura 64: Cor secundaria dos diamantes do
Rio Borrachudo de G a L. Rio Borrachudo das cores de M a Z.

Pureza

Em relagdo aos graus de pureza, os cristais puros sao mais abundantes, seguido dos

que apresentam inclusdes cristalinas (Tab. 11, Fig. 65).

Tabela 11: Percentuais do pardmetro de pureza /total de amostra.

Puro Clivagem | Jacas Cristal Bolhas
50,00 3,51 22,81 31,58 2,63
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INCLUSOES
BOLHA
JACA

PURO

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Figura 65: Percentuais de tipo de inclusdes/ total de pedras.
Fluorescéncia

No parametro de fluorescéncia, predominam os cristais sem qualquer emissdao do

fenémeno (Tab. 12).

Tabela 12: Percentuais de fluorescéncia (classificacdo do Gemological Institute of America).

Sem Faint Média Strong Very Strong
% 84,21 1,75 5,26 6,14 2,63

5.1.1. Texturas Superficiais

Morfologia

As formas dos cristais sdo principalmente octaedros, seus descendentes
(rombododecaedros), chips e flats (Fig. 3, Tab. 13). Na tabela 13 pode-se observar que, das
diferentes formas cristalograficas, os chips(Forma 80 - 24,56%) predominam seguidos pelas
duas formas com maior dissolu¢do do octaedro (Forma 14 - 19,30% + Forma 15 - 14,04%), as
guais somadas perfazem 33,34%. Observando a forma em relacdo as cores predominam a
Forma 14 de cores G-L (11,40%), chips nas cores de G-Z (18,42%) e as formas flats de cores
M-Z (8,77%) (Fig. 67). Das cores secundarias, o marrom predomina nas formas 80 (chip) e
forma 90 (flat) com maior percentual para as cores M-Z e menor para G-L, enquanto que o
amarelo predomina nas formas octaédricas (Formas 10, 11, 12 e 14) com ordem inversa,

sendo maior para G-L e menor para M-Z (Fig. 68).
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Tabela 14: Percentuais de forma/total de amostra; percentuais da cor principal x formas
cristalograficas /total de amostras e cor de interferéncia x formas/total de amostra (conforme Fig. 3
para as formas).

Forma / 4 Vi e C} e ﬁ‘, u chip flat
Cor ! " e . ; Y i
FORMA N 10 11 12 13 14 15 70 80 90
Amostras N=114 1 10 9 11 22 16 4 28 13
% 0,88 8,77 7,89 9,65 19,30 14,04 3,51 24,56 11,40
D-F 0,00 2,63 1,75 0,88 0,88 0,00 0,00 3,51 0,00
G-L 0,88 3,51 6,14 5,26 11,40 5,26 1,75 9,65 1,75
M-Z 0,00 1,75 0,00 2,63 5,26 6,14 1,75 8,77 8,77
Fancy 0,00 0,88 0,00 0,88 1,75 0,00 0,00 2,63 0,88
Cor G-L 0,00 0,00 0,00 18,18 4,55 18,75 25,00 21,43 15,38
Marrom | M-Z 0,00 0,00 0,00 27,27 13,64 31,25 25,00 28,57 69,23
Cor G-L 100,00 40,00 66,67 36,36 54,55 31,25 25,00 7,14 0,00
Amarelo | M-Z 0,00 20,00 0,00 0,00 9,09 12,50 25,00 7,14 7,69
% Formas
50,00 : — —
o [O O[O O OO A V&
40,00
35,00
30,00 2456
25,00
19,30
20,00 14,04
15,00 11,40
’ 9,65 ’
10,00 217 | 789 351
Cemnil
0,00 L | i i
10 11 12 13 14 15 70 80 90

Figura 66: Percentuais de formas cristalograficas.
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12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

CORES

WH.H

o im

[

10

11

12

13

14

15 70

OD-F OG-L OM-Z BFANCY

80

90

Figura 67: Percentuais de cores x formas cristalograficas (conforme Tab. 1).

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

O

Cores x Cor secundaria x Forma

9

©

@

&b

_‘\;’( —

10

11

12

13

=

14

il T

15 70

O0G-L OM-Z BG-L EM-Z

ol

80

90

Figura 68: Percentuais de cores x cores secundarias em relacdo as formas cristalograficas (as barras
amarelo claro e ouro sdo representac¢Oes da cor secunddria amarela, as outras duas da cor marrom).

Manchas

Quanto a presenca de manchas (skins) na superficie dos cristais, observou-se um

percentual muito pequeno delas, distribuidas equitativamente entre manchas verdes e

marrons (Tab. 14, Fig. 69).

Tabela 14: Percentuais de manchas (hot spots).

Sem

Verde

Marrom

%

94,69

2,6

5

2,65
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100,00

80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

2,63 3,51
0,00 - T T — 1
SEM VERDE MARROM

Figura 69: Percentuais de manchas nas amostras.

Figuras Superficiais

As figuras de dissolucdo sao aqui destacadas separadamente conforme o estdgio de
evolucdo. De tal modo, os trigonos negativos e positivos, e as pirdmides, sdo todos
considerados como trigonos; ashillocks também sdo agrupadas independentemente se sao
em blocos ou pirdmides, com excecado ao hillock residual.

As figuras mais comuns sdo os trigonos do estagio inicial, hillocks e clivagens do
estagio intermediario, seguidos por figuras de estdgio tardio, buracos, patina e frosting

(Fig.65).

Tabela 15: Figuras superficiais — percentuais das figuras de dissolugdo no estagio inicial (trigonos),%
intermediario (hillocks, clivagem secundaria), % final (hillocks residuais, linhas de laminagdo); e
percentuais das figuras superficiais no estagio tardio (buracos, patina e frosting).

/

Forma x ' (7.\ ::,} ( e o Py Chip Flat
- D0V PO O @ B &

Figuras de estagio inicial de dissolucdo

Trigons | 000 | 5000 | 4444 | 1818 | 455 | 1250 | 2500 | 250 | 23,08
Figuras de estagio intermediario

Hillocks. 0,00 | 2000 | 44,44 | 4545 36,36 12,50 75,00 | 25,00 | 30,77

Clivagem 000 | 1000 | 2222 | 27,27 13,64 12,50 2500 | 39,29 | 69,23

Figuras de estagio final de dissolugao

H"”_‘;Cks_ 0,00 0,00 0,00 0,00 4,55 0,00 0,00 7,14 7,69
residuais

Linhas de 0,00 20,00 0,00 0,00 4,55 0,00 0,00 10,71 7,69
Laminagdo

Texturas de estagio tardio

Buracos 0,00 0,00 0,00 9,09 18,18 12,50 0,00 25,00 | 15,38
Patina 0,00 0,00 11,11 0,00 9,09 6,25 0,00 3,57 0,00
Frosting 0,00 10,00 0,00 0,00 9,09 12,50 75,00 17,86 | 23,08
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Estagio de Dissolugao por forma

100,00 u
80,00 x : _
@O @ 11V s

60,00 ——— ——@— /

40,00 @

H | ||

ol e i m |
10 11 12 13 14 15 70 80 90

n=10 n=9 n=11 n=22 n=16 n=4 n=28 n=13
@ Inicial OlIntermedidrio MFinal M Tardio

Figura 70: Percentuais em cada estagio (maximo das figuras superficiais por estagio) pela forma
cristalografica em relacdo ao total de cada forma cristalografica (n= numero de amostras por forma).

Figuras x Peso (ct)
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2'00 e S L
0,00 A‘ } B
g & & ¥ & & £ & & &
& L 8 Q§° &\@% & R4 P Q’o*’b <<§o"
o\ ~2~Q’+ /\Q;é @ <& \,,b(i‘
>3,00ct e=——>1,00cta <=3,00ct 0,31a1,00ct <=0,30ct

Figura 71: Percentuais de figuras superficiais em faixas de peso, em sequéncia de evolugdo / total
amostras.
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Figuras superficiais

40,00

35,00
30,00

25,00

20,00

15,00
10,00

5,00

0,00

Figura 72: Percentuais das figuras superficiais, em sequéncia da evolucdo / total de amostras.

Abrasdo

No item abrasdo, que significa o processo mecanico

largamente as pedras sem sinal de desgastes (Tab. 16, Fig.73).

Tabela 16: Percentuais de pedras com abrasdo.

do desgaste, predomina

Quantidade | %
Sem faceta original 0 0,00
Pequenas facetas visiveis 0 0,00
Quinas e arestas gastas 3 2,63
Sem sinal de rolamento e desgaste 111 97,37
ABRASAO
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 2,63
0,00 0,00
sem faceta original pequenas faces quinas e/ou arestas Sem desgaste ou
visiveis gastas rolamento

Figura 73: Percentuais de tipos de abrasao.
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5.1. DIAMANTES RIO ABAETE
5.1.1. Localidade Bombas

5.2.1.1.  Classificacdo Gemoldgica
Peso

Os diamantes da regido das Bombas, no Rio Abaeté, aparentam um predominio de
pedras entre 0,31 a 1,00 ct, seguidas por pedras acima de 3 ct. Ainda é importante ressaltar
a presenga de pedras maiores (Tab. 17, Fig. 74). Quando se compara os dados pelo peso
total, as pedras acima de trés quilates tém amplo predominio sobre as demais; esta faixa
representa quase 80% do peso total das amostras (Fig. 74b). Observa-se também
predominio de pedras mais escuras (M a Z), e fancies nas acima de 1,00 ct; Nas pedras de

0,30 a 1,00 ct predominam as cores de G a L (Tab. 18, Tab. 19, Fig. 75).

As formas cristalograficas mais comuns para pedras acima de 1,00 ct sdo os chips e os
flats, enquanto para pesos abaixo de 1,00 ct predominam as formas octaédricas e suas

descendentes (Fig. 77, Fig. 78).

Pedras abaixo de 0,30 ct mostram cores secundarias apenas marrons para as cores de
G a L e um equilibrio das cores secunddrias amarelas e marrons para as cores de M a Z. Na
faixa de 0,30 a 1,0 ct predominam a cor secunddria amarela em ambas as faixas de cores G-L
e M-Z. Ja nas faixas acima de 1,00 ct predominam pedras de cor secunddria marrom para as

cores M-Z e cor secunddria amarela para as cores de G-L (Fig. 76).

Tabela 17: Percentuais por peso/total de pedras; % cores / faixa peso; % cor secundaria por total de
pedras com cores secundarias.

PESO <=0,30ct 0,31a1,00ct |>1,00a<=3,00ct > 3,00 ct
% 8,16 46,94 14,29 30,61

% CORES

D-F 0,00 2,04 0,00 0,00

G-L 4,08 22,45 0,00 2,04
M-Z 4,08 16,33 2,04 10,20
FANCY 0,00 6,12 12,24 18,37

% Cores secundarias / total cor secundaria

Amarela G-L 0,00 38,89 0,00 16,67
M-Z 25,00 33,33 0,00 0,00
Marrom G-L 50,00 16,67 0,00 0,00
M-Z 25,00 11,11 100,00 83,33
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(A) Peso/Unidade (B) Peso/peso total
100,00 100,00
79,84
80,00 80,00
60,00 46,94 ro0e1 60,00 -
40,00 ’ 40,00 =
20.00 14,29 || 20.00 10,19 | 947 ||
o Le [ ] L% e
0,00 0,00
<=0,30ct 0,3121,00ct >1,00a <= >3,00ct <=0,30ct 0,31a1,00 >1,00a <= >3,00ct
3,00 ct ct 3,00 ct

Figura 74: (A) Peso dos diamantes em percentual pelo nimero de pedras; (B) Peso em percentual
pelo peso total dos diamantes.

% Peso x Cor

25,00
20,00 ]
15,00
10,00
5,00
=i
<=0,30ct 0,31 a1,00ct >1,00cta <= > 3,00 ct
3,00 ct

OD-F OG-L OM-Z BFANCY

Figura 75: Peso dos diamantes em percentual pela cor da pedra.

Cores G-L - Cor secundaria Cores M-Z - Cor secundaria
100,00 100,00
80,00 80,00
50,00
60,00 38,89 60,00 = 503333
:g’gg 6,67 16,67 10,99 25,00 11,11
0,00 . |_| 0,00
<=0,30ct 0,31a1,00ct >1,00a <= >3,00 ct <=0,30ct 0,31a1,00 >1,00a <= >3,00ct
3,00 ct ct 3,00 ct
OAmarelo B Marrom OAmarelo B Marrom

Figura 76: Percentuais nas faixas de peso das cores secunddrias em pedras de cor G-L e M-Z.
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Tabela 18: Percentuais de peso x forma cristalografica / total de amostras.

Forma | (? /@ 0 ﬁ} Chip Flat
/ Cor \9 N - 4 QS M A @
Forma 10 11 12 13 14 15 70 80 90
020,30 | 0,00 0,00 2,04 2,04 2,04 0,00 0,00 2,04 0,00
030al | 0,00 0,00 8,16 12,24 4,08 2,04 2,04 14,29 4,08
13 0,00 2,04 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 8,16 2,04
>3 0,00 0,00 0,00 2,04 2,04 0,00 0,00 20,41 6,12
Tabela 19: Percentuais de peso x forma cristalografica /faixa de peso.
Forma 9 (’} /g} N v, ﬁ} u Chip Flat
/Cor N\ ' G @ Q& ) A i‘
Forma | 10 11 12 13 14 15 70 80 90
0a0,30 | 0,00 0,00 25,00 25,00 25,00 0,00 0,00 25,00 0,00
030al | 0,00 0,00 17,39 26,09 8,70 4,35 4,35 30,43 8,70
1-3 0,00 14,29 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 57,14 (14,29
>3 0,00 0,00 0,00 6,67 6,67 0,00 0,00 66,67 20,00
Forma x Peso
22 (OO O[O TEN V&

90,00 P E+ED - 0 CS+ A R T€ -

80,00 AL > = - —

70,00

60,00 []

50,00

40,00

30,00

20,00 [ I [

10,00 1 1 H

0:00 I_ I E [l m | i_i:
10 11 12 13 14 15 70 80 90
O00a0,30ct @0,31a1,00ct W1,01a3,00ct @O@>3,01ct

Figura 77: Percentuais das faixas de peso x formas cristalograficas /total em cada faixa de peso.

Forma x Faixa de Peso (total amostras)

2500 — 9—— ——/{2}—— S S S )
4 YK K >3 o | &

e OV O Q@ T &

15,00

10,00

5,00 le

0,00 m_ ol @l m m | Flm
10 11 12 13 14 15 70 80 90
00a0,30ct MO0,31a1,00ct W1,01a3,00ct ©E>3,01ct

Figura 78: Percentuais das faixas de peso x forma cristalografica/total de amostras.
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Cor

Nos diamantes da regido das Bombas predominam as cores mais escuras (M-Z) e
cores fancies, principalmente marrom, seguidas por cores de G a L (Tab. 20, Fig. 79). As
cores G-L sdo mais comuns nas faixas de peso abaixo de 0,30 ct, enquanto que as cores
fancies predominam nas faixas acima de 1 ct, seguidas por cores de M a Z (Fig. 75). A
presenca de pedras incolores (D-F) é muito pequena e s6 aconteceu na faixa de 0,30 a 1,0 ct.
As cores fancies sdo em grande maioria marrons, mas com significativa presenca de pedras

de cor de rosa (Fig. 82).

Tabela 20: Percentuais de cor principal /total de amostra.

COR D-F G-L M-Z FANCY
% 2,04 28,57 32,65 36,73

Cor %
36,73

40,00

35,00 32,65 |
30,00 28,57 .
25,00 —
20,00 —
15,00 —
10,00 —

5,00 2,04 -

0,00

D-F G-L M-Z FANCY

Figura 79: Percentuais dos diamantes em relagdo as cores.

Em relagdo as cores secundarias ocorre uma inversdao, sendo predominante a cor
secunddria amarela nas cores de G a L, e marrons para as cores de M a Z (Tab. 21, Fig. 80,
Fig.81).

Tabela 21: Percentuais das cores secundarias em relacdo a cor principal.

Cor Secundaria Amarelo Marrom
G-L M-Z G-L M-Z
% 61,54 43,75 38,46 56,25
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Cor secundaria (G-L) Cor secundaria (M-2)

AMARELO
44%

AMARELO
62%

Figura 80: Cor secundaria nos diamantes do | Figura 81: Cor secundaria nos diamantes do Rio

Rio Abaeté (Bombas) de Ga L. Abaeté (Bombas) de M a Z.
Cores fancies
80,00 7222
60,00
40,00
22,22
20,00
5,56
0,00
Rosa Marrom Amarela

ORosa M Marrom [OAmarela

Figura 82: Percentuais das cores fancies.

5.2.1.2.  Texturas Superficiais

Morfologia

Os diamantes da regido das Bombas possuem principalmente formas octaédricas,
rombododecaédricas, chips e flats. Embora ndo se tenha observado nenhuma forma cubica,
foi detectado nas formas chips e flats, algumas figuras (tetragonos) pertencentes a tal forma.
Nesta regido predominam amplamente formas chips seguidas de formas
rombododecaédricas (formas 12, 13 e 14 - conforme Tab. 1) e flats (Tab. 22, Fig. 83).

As formas octaédricas e suas descendentes sdo de cores mais claras predominando
na forma (13) as cores de G a L. Nas formas chips e flats predominam as cores escuras,

sendo principalmente cores fancies e cores de M a Z (Fig.84).
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Nas cores fancies predominam formas chips e flats para as cores marrons e rosa, e

forma rombododecaédrica para cor amarela (Fig. 86).

Tabela 22: Percentuais das formas/total de amostra; Percentuais da cores principais x formas
cristalograficas /total de amostras e percentuais das cores de interferéncia x formas/total da forma.

Forma / 4 {“P} L{ ; C) s ﬁ‘ u Chip Flat
Cor W ‘ v - A\ & 3
FORMA N° 10 11 12 13 14 15 70 80 90
Amostras N=49 0 1 5 9 4 1 1 22 6

% 0,00 2,04 10,20 18,37 8,16 2,04 2,04 4490 (12,24
D-F 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G-L 0,00 0,00 4,08 10,20 2,04 2,04 2,04 8,16 0,00
M-Z 0,00 2,04 6,12 4,08 4,08 0,00 0,00 18,37 0,00
Fancy 0,00 2,04 0,00 2,04 2,04 0,00 0,00 18,37 (12,24
Cor G-L | 0,00 0,00 0,00 11,11 0,00 100,00 0,00 13,64 |0,00
Marrom | M-Z | 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 36,36 0,00
Cor G-L | 0,00 0,00 20,00 44,44 25,00 0,00 100,00 4,55 0,00
Amarelo | M-Z | 0,00 0,00 60,00 22,22 25,00 0,00 0,00 4,55 0,00

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Formas cristalograficas %

010 9.0 ¢ wihvwve
44,90
18,37
10 11 12 13 14 15 70 80 90

Figura 83: Percentuais das formas cristalograficas.
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Cores
20,00

15,00

10,00

5,00
0,00 | |_| [ I_Il |_||_|. [ [

10 11 12 13 14 15 70 80 90

OD-F OG-L OM-Z BFANCY

Figura 84: Percentuais de cores x formas cristalograficas (conforme Tab. 1).

Cor secundaria x Forma

OO0 O O=]hv&

100,00

80,00

60,00

40,00

NN
0,00 O

10 11 12 13 14 15 70 80 90

O0G-L OM-Z BG-L EM-Z

Figura 85: Percentuais das cores x cores secundarias em relagdo as formas cristalograficas (as barras
amarelo claro e ouro sdo representagdes da cor secundaria amarela, as outras duas marrons).

Cores fancies x forma

50,00 ﬁ

40,00 @ Q\ (‘W |
Y J
30,00
20,00
10,00
0,00 [ | [

10 11 12 13 14 15 70 80 90

OAmarela B Marrom [ORosa

Figura 86: Percentuais das cores fancies pela forma cristalografica (conforme Fig.3).
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Manchas

N3o foi observada nenhuma mancha neste lote.

Figuras Superficiais

As figuras superficiais de dissolugdo e de evento tardio, como trigonos, hexagonos,
tetragonos, hillocks, clivagem secundaria, buracos e frosting sdo predominantes nas formas
chips, mas também podem ser observadas nas formas flats (Tab. 23). Nas demais formas, a

forma 13 pode também ser evidenciada, embora em menor percentual destas figuras.

As pedras de 0,30 a 1,00 ct sdo as que mais mostram estas figuras. As pedras acima
de 3,00 ct mostram figuras de dissolucdo inicial, mas ndo é representada por tetragons
(forma cubica) e tém percentual relativo de frosting mais expressivo (Fig. 88). As figuras

qguando comparadas por forma sao mais evidenciadas na forma chip (Fig. 90).

O resultado final verificado no conjunto do lote da regido das Bombas é a alta
representacdo dos estdgios iniciais e intermedidrios (Fig. 87), sendo que o estilo do grafico
da sequéncia de evolugdo das figuras mostra uma curva descendente nesta evolucdo
(Fig.88).

Tabela 23: Figuras superficiais — figuras de dissolu¢do no estagio inicial (trigonos), intermedidrio

(hillocks, clivagem secundaria), final (hillocks residuais, linhas de laminacdo) e figuras superficiais no
estagio tardio (buracos, patina e frosting).

Forma x f M | A € e 7 1‘ Chip Flat
Figura ~ 4 < J ,_;,) ‘&:q' Qfl‘ <« «
Figuras de estagio inicial de dissolucdo
Trigonos 0,00 2,04 4,08 6,12 0,00 2,04 2,04 16,33 8,16
Hexagonos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04 10,20 2,04
Tetragonos 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 6,12 2,04
Figuras de estagio intermediario
Hillocks 0,00 2,04 2,04 8,16 0,00 0,00 0,00 12,24 14,08
Clivagem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 12,24 6,12
secundaria
Figuras de estagio final de dissolucdo
Hillocks 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 2,04 2,04
residuais
Linhas de | 0,00 0,00 2,04 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laminagao
Texturas de estégio tardio
Buracos 0,00 2,04 0,00 4,08 0,00 2,04 0,00 14,29 2,04
Patina 0,00 0,00 0,00 2,04 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Frosting 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 6,12 2,04
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Estagio de dissolugdao x Forma

100,00
80,00
60,00
40,00 M

B | Iﬂ:l
0,00

10 11 12 13 14 15 70 80 90

M Inicial OlIntermedidrio MFinal M Tardio

Figura 87: Percentuais das figuras em cada estagio (maximo de figuras de dissolucdo por estagio)
pela forma cristalografica em relagdo ao total de cada forma cristalografica.

Figuras x Peso
20,00
15,00
10,00
ol I > -
0,00
N
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Qi‘oo ’bQ? ’bo"o Qs\\\ X \\\\Q,Qo e"\ \Q’b Q'b Q,é'b <<k°¢’
A \zg;\- «éé < <& \/,06‘
—=<=0,30ct 0,31a1,00ct e=>1,00cta <=3,00ct >3,00 ct
Figura 88: Percentuais das figuras superficiais em faixas de peso/ total amostras.
Figuras superficiais
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Figura 89: Percentuais das figuras superficiais pelo total de amostras.
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Figuras x Forma

18,00
16,00 A
14,00 / \
12,00 /
10,00 //A\

8,00 A / \
6,00 ‘4\ / \T

- N
2,00 =/ /4
0,00 | | | | ] ] /
10 11 12 13 14 15 70 80 90
= Trigons Hillocks Buracos

Figura 90: Percentuais das figuras superficiais distribuidas pela forma.

Abrasdo

As pedras da regido das Bombas praticamente ndo apresentam sinais de rolamento
ou desgaste; apenas 6,12% mostram quinas e arestas gastas e estas pedras sdo todas de

tamanhos inferiores a 0,80 ct (Tab. 24, Fig.91).

Tabela 24: Percentuais de pedras com abrasdo.

Quantidade | %
Sem faceta original 0 0,00
Pequenas facetas visiveis 0 0,00
Quinas e arestas gastas 3 6,12
Sem sinal de rolamento e desgaste 46 93,88
ABRASAO
100,00
80,00 93,88 |
60,00 —
40,00 —
20,00 612 —
0,00
sem faceta pequenas quinas e/ou Sem desgaste
original faces visiveis arestas gastas ou rolamento

Figura 91: Percentuais de abrasdo da regido das Bombas.
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5.2.2. Localidade Fortaleza

5.2.2.1.

Peso

Na regido da Fortaleza, predominam diamantes na faixa de peso entre 0,30 a 1,00 ct,
seguidos de pedras entre 1,00 a 3,00 ct. As pedras menores que 0,30 ct possuem o menor
indice, mas representativo (Tab. 25, Fig. 92). O processo utilizado na planta de tratamento
da mina ndo tem como objetivo coletar a faixa de peso menor, uma vez que esta aumenta o
custo do processo e o resultado ndo ¢é satisfatério (comunicacdo oral dono do
empreendimento). Nas pedras da faixa entre 0,30 a 1,00 ct predominam amplamente as
formas octaédricas e suas descendentes. J& as pedras acima de 3,00 ct sdo mais
representativas nas formas chip e flat (Fig. 95, Fig. 96). Na figura 81b, observa-se que a faixa

peso das pedras acima de 3,00 cts chega a 50% em relacdo ao peso total. As pedras entre

Classificagdo Gemoldgica

1,00 e 3,00 ct mostram-se mais bem distribuidas entre as formas em geral.

Tabela 25: Percentual nas faixas de peso; % das cores com peso e cores secunddrias nas faixas de

peso das cores G-L e M-Z.

PESO <=0,30ct 0,31a1,00ct |>1,00a<=3,00ct > 3,00 ct
% 10,81 47,30 28,38 13,51
% CORES

D-F 2,70 2,70 1,35 0,00
G-L 4,05 22,97 9,46 2,70
M-Z 4,05 21,62 12,16 4,05
FANCY 0,00 0,00 5,41 6,76
% Cores secundarias/total cores secundarias

Amarela G-L 50,00 51,52 35,71 20,00
M-Z 33,33 30,30 50,00 40,00
Marrom G-L 0,00 0,00 0,00 20,00
M-Z 20,00 40,00 20,00 20,00
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(A) Peso/Unidade (B) Peso/Peso total
100,00 100,00
80,00 80,00
50,27
60,00 47,30 60,00
40,00 28,38 40,00 29,62 ||
18,21
20,00 1081 -] 1351 20,00 | -
0,00 0,00
<=0,30ct 0,3121,00 >1,00a <= >3,00ct <=0,30ct 0,3121,00>1,00a <= >3,00ct
ct 3,00 ct ct 3,00 ct

Figura 92: Percentuais de peso dos diamantes pelo nimero de pedras (esquerda) e percentuais de
peso pelo peso total dos diamantes (direita).

% Peso x Cor

25,00

20,00 '

15,00 H

10,00 H ]

5,00 H

el m ol

<=0,30ct 0,31a1,00ct >1,00a<=3,00ct > 3,00 ct

OD-F OG-L OM-Z BEFANCY

Figura 93: Percentuais de peso dos diamantes pela faixa de cor da pedra.

Cores G-L - Cor secundaria Cores M-Z - Cor secundaria
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 (50,0051,52 3571 60,00 50,00

— — 40,00
40,00 40,00 3333 30,30

20,00 6 67 8,18 0,00
20,00 [ 20,00 : ﬁi— 14,29
0,00 0,00 [

<=0,30ct 0,31a1,00 >1,00a<= >3,00ct <=0,30ct 0,31a1,00>1,00a<= >3,00ct
ct 3,00 ct ct 3,00 ct
OAmarela B Marrom OAmarela B Marrom

Figura 94: Percentuais das cores secundarias nas faixas de peso, para pedras de cor G-L e M-Z.
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Tabela 26: Percentuais de peso x forma cristalografica / total de amostras.

Forma 7 a N @ , ﬁ} 4 Chip Flat
/ Cor \D [D /Q} 7 ® ' “ A &
Forma 10 11 12 13 14 15 70 80 90

0a0,30 | 0,00 4,08 6,12 0,00 2,04 0,00 0,00 2,04 0,00

030al| 204 8,16 10,20 12,24 20,41 10,20 0,00 8,16 0,00

13 0,00 4,08 12,24 4,08 2,04 6,12 0,00 8,16 4,08
>3 0,00 2,04 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 8,16 8,16
Tabela 27: Percentuais de peso x forma cristalografica /faixa de peso.

Forma Q 1'7} @ S e, a u Chip Flat
/Cor : N K @ Qg \ &
Forma 10 11 12 13 14 15 70 80 90

0a0,30 | 0,00 28,57 42,86 0,00 14,29 0,00 0,00 14,29 0,00

030a1l 2,86 11,43 14,29 17,14 28,57 14,29 0,00 11,43 0,00

13 0,00 10,00 30,00 10,00 5,00 15,00 0,00 20,00 | 10,00
>3 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 40,00 | 40,00
Forma x Peso

60,00 T | I -

50,00 —‘O—Kj}—@—@—%— 3‘-—1‘ I ¢ €

40,00 [ ]

30,00 H

20,00 H
0,00 M :

10 11 12 13 14 15 70 80 90
00a0,30ct @0,31a1,00ct ®W1,01a3,00ct @>3,01ct

Figura 95: Percentuais das formas cristalograficas X faixa de peso (total de cada faixa de peso).
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Forma x Faixa de peso (total amostras)

25,00 .
oo | O O D © @ - &
15,00
10,00

5,00

000 M H [ I [

10 11 12 13 14 15 70 80 90
00a0,30ct M0,31a1,00ct MW1,01a3,00ct E>3,01ct

Figura 96: Percentuais da forma cristalografica X faixa de peso (total de amostras).

Cor

A variacdo de cor dos diamantes da regido da Fortaleza é pequena. As faixas de
percentuais de cores de G-L e M-Z sdo bem préximas, ambas em torno de 40 %. As amostras
incolores (D-F) embora sejam as de menor percentual, sdo bem representativas (Tab. 28). As
pedras fancies perfazem cerca de 12% e somente foram detectadas em pedras acima de
1,00 ct. Na faixa acima de 3,00 ct as amostrasfancies sao aparentemente predominantes

(Fig. 97, Fig. 98).

Em relacdo as cores secundarias, em ambas as cores G-L e M-Z o amarelo predomina.
Nas cores de G a L, quase a totalidade das pedras possui cor secundaria amarela (Tab. 29,
Fig. 99). Ja nas cores de M a Z, ainda que o amarelo predomine, a cor secunddria marrom

também é representativa (Fig. 100, Fig. 94).

Tabela 28: Percentuais de cor principal /total de amostra.

COR D-F G-L M-Z FANCY
% 6,76 39,19 41,89 12,16
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45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Cores

41,89
39,19
12,16
6,76 L
D-F G-L M-Z FANCY

Figura 97: Percentuais dos diamantes em relagdo as cores.

Cores x Faixa de peso (total amostras)

ct

OD-F OG-L OM-Z BEFANCY

25,00 —
20,00 '
15,00 H
10,00 H [ ]
5,00 H
oo T [ M i
<=0,30ct 0,31a1,00ct >1,00a<=3,00 >3,00 ct

Figura 98: Percentuais dos diamantes em relacdo as cores por faixa de peso.

Tabela 29: Percentuais de cores secundarias em relacdo a cor principal.

Cor Secundaria

Amarelo

Marrom

%

G-L

M-Z

G-L

M-Z

96,30

67,74

3,70

32,26
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Cor secundaria (G-L) Cor secundaria (G-L)

Amarela
68%
Amarela
96,30%

3,70%

Figura 99: Cores secundarias dos diamantes da Figura 100: Cores secundarias dos diamantes
Fortaleza das cores G-L. da Fortaleza das cores M-Z.

5.2.2.2.  Texturas Superficiais
Morfologia

As formas cristalogréficas nos diamantes da regido da Fortaleza estdo
homogeneamente distribuidas, embora sejam mais representadas pelas formas octaédricas
e suas descendentes (Tab. 30, Fig. 101, Fig. 102). As formas chip e flat sdo as maiores
representantes das cores fancies (Fig. 102).

Tabela 30: Percentuais das formas/total de amostra; percentuais das cores principais x formas
cristalograficas /total de amostras;percentuais das cores de interferéncia x formas/total de amostra.

T (SO0 0@ e BE|E

Cor ‘\/ W b > ‘ ﬁ‘ 2 - 1 ) f{
FORMA N° 10 11 12 13 14 15 70 80 90
Amostras N=74 1 9 14 9 12 8 0 13 6

% 1,39 12,50 19,44 12,50 16,67 11,11 0,00 18,06 8,33
D-F 0,00 1,39 1,39 1,39 0,00 1,39 0,00 1,39 0,00
G-L 0,00 2,78 9,72 6,94 11,11 4,17 0,00 2,78 1,39
M-Z 1,39 8,33 6,94 4,17 5,56 5,56 0,00 8,33 1,39
Fancy 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 5,56
Cor G-L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67
Marrom | M-Z 0,00 22,22 14,29 0,00 8,33 0,00 0,00 38,46 0,00
Cor G-L 0,00 22,22 42,86 44,44 66,67 37,50 0,00 15,38 0,00
Amarelo | M-Z | 100,00 | 44,44 21,43 33,33 25,00 50,00 0,00 7,69 16,67
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% Formas cristalograficas
50,00 - - -
D000 Q@ ® V&
40,00
30,00
19,44 16,67
20,00 ) 18,06
12,50 12,50 1111
10,00 N EEpapEE R 8,33
1,39 0.00
0,00 L=
10 11 12 13 14 15 70 80 90

Figura 101: Percentuais das formas cristalograficas.

Cores
20,00

15,00

10,00 —
o | i a

10 11 12 13 14 15 70 80 90

OD-F OG-L OM-Z BEFANCY

Figura 102: Cores x formas cristalograficas (conforme Tab. 1).

Cor secundaria x Forma

100,00 , , | |
80,00 —l\,&_{:}_@_@ % «© ﬁ A €
60,00 ]

40,00 g - ]

20,00 | Ml Fmil M

0,00 1 I | |_||-| jL

10 11 12 13 14 15 70 80 90

OG-L OM-Z BG-L BM-Z

Figura 103: Percentuais das cores secundarias porformas cristalograficas nas cores G-L e M-Z (as
barras amarelo claro e ouro sdo representac¢des da cor secunddria amarela, e as outras duas da
marrom).
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Manchas

No estudo as manchas somente foram observadas em uma uUnica amostra. Porém na
pesquisa realizada por Benitez (2009), elas perfazem 1,4% das amostras, sendo todas de cor

verde.
Figuras Superficiais

As figuras superficiais nos diamantes da Fortaleza estdo distribuidas de forma
homogénea, porém em baixos percentuais (Tab. 31, Fig. 105, Fig. 107, Fig. 108). Nao se
destaca nenhuma forma com incremento destas figuras. Pode-se observar que as pedras de
0,30 a 1,00 ct mostram pequeno incremento em relagao as demais faixas (Fig. 105).

Tabela 31: Figuras superficiais — figuras de dissolugcdo no estagio inicial (trigonos), intermediario

(hillocks, clivagem secundaria), final (hillocks residuais, linhas de laminacdo) e figuras superficiais no
estagio tardio (buracos, patina e frosting).

Forma x f 7 A} ( (e hip Flat
Figura Vv y & 9 q{}:¢ &

’ /

Figuras de estagio inicial de dissolugado

Trigonos 1,39 6,94 11,11 2,78 0,00 0,00 0,00 2,78 1,39

Hexagonos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 0,00
Figuras de estagio intermediario

Hillocks 1,39 0,00 1,39 4,17 1,39 1,39 0,00 5,56 1,39

Clivagem 0,00 2,78 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 4,17 4,17

secundaria

Figuras de estagio final de dissolucdo

Hi/’%CkS_ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 0,00
residuais

Linhas de 0,00 0,00 1,39 4,17 0,00 1,39 0,00 0,00 0,00
Laminagao

Texturas de estagio tardio

Buracos 0,00 4,17 2,78 1,39 0,00 1,39 0,00 1,39 1,39
Patina 0,00 0,00 0,00 4,17 0,00 2,78 0,00 0,00 0,00
Frosting 0,00 1,39 0,00 1,39 0,00 2,78 0,00 5,56 1,39
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Estagio de dissolugdao x Forma
100,00
80,00
60,00
40,00 [
il ol
0,00 0 N
10 11 12 13 14 15 70 80 90
M Inicial OlIntermedidrio MFinal M Tardio

Figura 104: Percentuais das figuras em cada estagio (maximo de figuras de dissolugdo por estagio)
pela forma cristalografica em relagdo ao total de cada forma cristalografica.

Figuras x Peso
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15,00
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- &d%
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Q\é‘. <& © \»
—<=0,30ct 0,31a1,00ct =—>100cta <=3,00ct > 3,00 ct
Figura 105: Percentuais de figuras superficiais em faixas de peso /total amostras.
Figuras Superficiais
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Figura 106: Percentuais das figuras superficiais pelo total amostra.
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Figuras x Forma

18,00

13,00
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8,00 \
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—
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3,00 (/ —
| |
200 5 11 12 13 1 15 70 80 90
e==Trigons == Hillocks Buracos

Figura 107: Percentuais de figuras superficiais por forma cristalografica.

Abrasdo

As pedras da regido da Fortaleza em quase sua totalidade ndo apresentam sinal de
rolamento ou desgaste. Uma Unica amostra apresentou abrasdo e neste caso todas as suas
facetas foram afetadas, nao podendo inclusive definir a forma cristalografica (Tab. 32,

Fig.108)

Tabela 32: Percentuais de pedras com abrasdo.

Quantidade %
Sem faceta original 1 1,35
Pequenas facetas visiveis 0 0,00
Quinas e arestas gastas 0 0,00
Sem sinal de rolamento e desgaste 73 98,65
Abrasao
100,00
80,00 —
60,00 98,65 | |
40,00 —
20,00 —
0,00
sem faceta pequenas faces  quinase/ou  Sem desgaste ou
original visiveis arestas gastas rolamento

Figura 108: Percentuais de abrasdo diamantes da Fortaleza.
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5.3. COMPARAGAO DOS DADOS RIO BORRACHUDO x RIO ABAETE

5.3.1. Classificagdo Gemoldgica

Peso

Os diamantes analisados mostram diferengas significantes entre as regides
envolvidas. A regido da Fortaleza, no Rio Abaeté, possui um peso diferenciado
principalmente quando compara-se com as pedras das faixas de 1,00 a 3,00 ct, embora
predominem pedras na faixa de 0,31 a 1,00 ct. A regido das Bombas mostra diferenciacao na
faixa acima de 3,00 ct e os diamantes do Rio Borrachudo se diferenciam por pedras menores
que 0,30 ct (Fig. 109). Quando comparados o peso x peso total, fica mais evidente as

diferengas por regido (Fig. 110).

Peso
60,00
50,00 —
40,00 o
30,00 o
20,00 o
10,00 - l.
0,00 T
<=0,30 ct 031a1,00ct >1,00<=3,00ct >3,00 ct
OFortaleza BBombas M Borrachudo

Figura 109: Comparacdo do percentual de peso / total de amostras nas trés dreas: Fortaleza, Bombas
e Borrachudo.

Peso x peso total

80,00

60,00

40,00

o ™ | {
000 L— I ml

<=0,30 ct 0,31a1,00ct >1,00 <= 3,00 ct >3,00 ct

OFortaleza MBombas M Borrachudo

Figura 110: Comparagao do percentual do peso, pelo peso total nas trés dreas: Fortaleza, Bombas e
Borrachudo.
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Cor

As cores nas trés regidoes também mostram diferencgas significativas. Na regido da
Fortaleza, as pedras tém cores mais bem distribuidas tanto em relacdo as cores mais claras,
como as cores mais escuras. A regidao das Bombas se diferencia por alto indice de pedras
escuras e fancies. Na regido do Borrachudo as pedras sdo mais claras e com baixo indice de

pedras fancies (Fig. 111).

Cores
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 =
000 Ll
D-F G-L M-Z FANCY
OFortaleza MWBombas M Borrachudo

Figura 111: Comparacao do percentual das cores nas regioes da Fortaleza, Bombas e Borrachudo.

5.3.1. Texturas Superficiais

Morfologia

As formas cristalograficas também mostram importantes distingdes. Na regido da
Fortaleza as formas octaédricas sdo mais evidenciadas, enquanto a regido das Bombas se
destaca pela enorme quantidade de pedras do tipo chip, e a regido do Rio Borrachudo pela

distribuicdo mais homogénea entre as formas (Fig. 112).

% Formas cristalograficas

A\ >
50,00 - 9
40,00 ‘*3-@—‘@—@—-‘3(—4?-_1‘- &
30,00
20,00
BT
0,00 = o | |

10 11 12 13 14 15 70 80 90

OFortaleza @WBombas M Borrachudo

Figura 112: Comparacdo da forma cristalografica nas regides da Fortaleza e Bombas (Rio Abaeté)
com o Rio Borrachudo.
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Figuras Superficiais

A comparacdo das figuras superficiais e sua evolugcdo nas regides do Rio Abaeté,
tanto na regido das Bombas, quanto na regiao da Fortaleza, com a regido do Rio Borrachudo,
demonstra que estas sofreram o mesmo processo de dissolucdo e eventos tardios, tendo em

vista que as trés curvas de distribuicdao se comportam com forte similaridade (Fig. 113).

Figuras superficiais
45
40
35
30
25 — \
20
15 —
10 *—
. e / —
o o S N > »0 o o
< < - o
AEERCHPY A o«
= Borrachudo =——Bombas Fortaleza

Figura 113: Comparacdo das figuras superficiais nas regiées da Fortaleza e Bombas (Rio Abaeté), com
o Rio Borrachudo.

Abrasdo

A abrasdao sofrida pelo transporte aluvionar do diamante, nos rios Abaeté e
Borrachudo, é muito proxima, indicando que nessas dareas distintas os diamantes

provavelmente tenham percorrido curtas distancias.
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Abrasao

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 L —
sem faceta pequenas quinas e/ou Sem desgaste
original faces visiveis arestas gastas ou rolamento

OFORTALEZA @EBOMBAS EBORRACHUDO

Figura 114: Comparagdo da abrasdo nas regides da Fortaleza e das Bombas (Rio Abaeté) com o Rio
Borrachudo.

5.3.2. Areas de Ocorréncia dDos Diamantes

Os diamantes dos rios Borrachudo e Abaeté mostram diferencas morfoldgicas, de
tamanho, cor e figuras superficiais. A localizacdo de cada ponto de coleta estd plotada no
mapa, e através deste pode-se observar que sdo varias os locais de onde o diamante poderia
ter origem (Fig. 115). E importante observar que em todos os pontos de coleta a abras3o foi
insignificante, e assim seu deslocamento superficial foi incipiente. Tal mapa expde a
localizacdo de ocorréncias de diamantes levantadas pelo autor nos ultimos 15 anos de

trabalho na regiao.
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Figura 115: Mapa de localizagdo das ocorréncias de diamantes, localizagdo das areas de coleta (Rio
Borrachudo e Rio Abaeté — Bombas e Fortaleza).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os diamantes da regido do Rio Borrachudo sdo caracterizados gemologicamente
como de étima qualidade, sendo que, das amostras levantadas, cerca da metade sdo puros e
de cores muito claras. As cores encontradas correspondem a 9,65% incolores (D-F) e 42,98%
podem ser consideradas comerciais, com leve toque ou para amarelo ou marrom (G-L). Os
cristais possuem um tamanho diminuto, sendo 50,88% abaixo de 0,30 ct ou 87,52% abaixo
de 1,00 ct. Também ¢é importante salientar a presenca local de cristais maiores ou até
gigantes.

Tais diamantes sdo representados principalmente pela forma octaédrica e suas
descendentes (formas de evolu¢do morfoldgica pela dissolucao), e ainda chips e flats. Nao
foi identificada nenhuma amostra com as formas cristalograficas cubo, hexaoctaedro, cubo
piramidado, icositetraedro ou trioctaedro.

Também é importante destacar que os diamantes de cores Ga L e de M a Z mostram
cores secundarias inversas. Nos diamantes com cores G a L, 70% possuem cor secundaria
amarela e apenas 30 % marrom. Por outro lado, nos diamantes de cores M a Z, 68%
apresentam cor secundaria marrom, e apenas 32% amarela.

Os diamantes maiores que 1,0 ct sdo representados principalmente pelas formas dos
tipos chip e flat (> 60%), enquanto nos diamantes menores que 1,0 ct predomina a forma
octaédrica e suas descendentes. Tanto as cores secundarias, quanto as formas
cristalograficas e o padrdo de pesos mostram duas diferentes familias.

E importante observar que os diamantes da regido do Rio Borrachudo sdo
provenientes de no minimo trés areas distintas, indicadas pela presenca deste mineral no
Cérrego Grande, no Ribeirdo Claro e no Rio Borrachudo em darea a jusante do encontro do
Cérrego Claro com o Rio Borrachudo, uma vez que nestes trés distintos locais foi detectada a
presenca de diamantes.

Os diamantes do Rio Borrachudo tém caracteristicas diferentes aos do Rio Abaeté,
em ambos os locais analisados, que por sua vez diferem também entre si. Entre os
diamantes do Rio Borrachudo ocorrem familias de pedras pequenas (0,10 a 0,30ct), e
apresentam alta dissolucdo, com formas rombododecaédricas e do tipo chip, cor branca
(predominancia das cores de G a L) e cor de interferéncia amarela e marrom inversa para as

cores G-L e M-Z.
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Os diamantes do Rio Abaeté tém maior representacdo em tamanhos entre 0,30 e
1,00 ct. Comparando a sequéncia de dados, a regido da Fortaleza apresenta maior
abundancia na faixa de peso entre 1,00 e 3,00 ct, enquanto que na regido das Bombas a
sequéncia de representatividade esta na faixa acima de 3,00 ct. As cores predominantes do
Rio Abaeté sdo de M a Z, com importante diferenciacdo para a regido das Bombas pelas suas
pedras fancies. As cores secundarias, no Rio Abaeté, seguem inversdao para a regidao das
Bombas, mas ndo para a regido da Fortaleza. A forma cristalografica também difere
principalmente na regidao das Bombas, pelo elevado indice de pedras do tipo chip.

Os cristais analisados ndo mostraram sinais de desgaste mecanico, fato que reforca a
idéia de que o deslocamento fluvial foi muito pequeno, provavelmente proveniente de
fontes proximais em todos os casos.

As capas (manchas) encontradas nos diamantes indicam que estes corpos nao
sofreram aquecimento tardio, ja que 94,69 % nao apresentam nenhum tipo de mancha (hot
spot); as manchas marrons sao tipicas de rochas que sofreram aquecimento.

Uma caracteristica fundamental a se ressaltar é que o processo de dissolucdo foi
intenso nos corpos primarios, visto que as formas cristalograficas estdao bastante
diferenciadas da forma padrdo (octaédrica) e as figuras de dissolu¢cdo também demonstram
mesmo em cristais de forma preservada os estdgios mais avancados da dissolu¢cdo. Também
pode ser observado que os cristais do tipo chip e flat sofreram ataque quimico formando
buracos em sua superficie lisa. Comparando-se pelas figuras superficiais e os eventos
sofridos, pode-se afirmar que os diamantes das trés regides sofreram processos evolutivos
similares, com dissolu¢ao, eventos tardios e também deslocamento fluvial de iguais
magnitudes.

Os pontos encontrados das possiveis fontes do diamante nas proximidades do
Cérrego Grande (pontos 1, 2, 3 e 4) e Aguas Claras apresentam uma associa¢cdo mineraldgica
semelhante e também de rochas. Eles estdo estratigraficamente em meio as rochas
metassilticas do Grupo Bambui e abaixo dos arenitos do Grupo Areado. Embora n3o se possa
afirmar que se trate de rocha primaria, ou menos que ela seja a fonte dos diamantes (uma
vez que nao ter sido conclusivo que o diamante saiu desta “rocha”), mas pela presenca de
perovskita, ilmenita pode-se inferir uma origem mantélica para a mesma. Andlises nas
ilmenitas do Rio Borrachudo demonstraram sua origem kimberlitica.

Os aluvides ao longo do Rio Borrachudo sdo mineralizados, tanto os que ocorrem

entre as cotas 720 a 750 m, quanto aos das cotas 715 a 720 m. O paleocanal, encontrado na
118



cota 715, é mais recente e continuo. Ele é composto de uma sequéncia de camadas de
cascalhos e areias, tendo seixos e blocos de calced6nia/jaspe, mal classificados, em sua parte
basal. O paleoaluvido, na cota 750, é mais antigo e composto basicamente de seixos e
matacdes de arenito, em meio a matriz arenitica. Nestes, os minerais indicadores podem
atingir tamanhos diferenciados, sendo possivel encontra-los nas peneiras de fragdes > 1 mm.

Assim, torna-se fundamental uma analise mais detalhada dos varios pontos

encontrados na regido do Rio Borrachudo para determinar sua real potencialidade.
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Anexo 1: Diamantes da Mina Canastrdo, Petrus Mineracdo Ltda (Rio Borrachudo).
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Anexo 2: Diamantes da regido da Fortaleza, GAR Mineragao (Rio Abaeté).
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Anexo 3: Diamantes da regido das Bombas — Giacampos Diamond (Rio Abaeté).
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ANEXO 4: Analises dos minerais pesados encontrados nos pontos de 1 a 4.

Na20 K20| FeO|MgO |[CaO |[MnO |AI203|TiO2 |Cr203|Si02 Total | Ponto

0,51 | 0,01 | 0,93 | 0,00 |39,23| 0,00 | 0,03 | 56,08 | 0,00 | 0,04 | 96,83 |2 Perowskita?
0,51 | 0,00 | 0,62 | 0,00 |39,16| 0,08 | 0,00 | 56,63 | 0,00 | 0,02 | 97,01 |2 Perowskita?
0,00 | 0,02 | 13,87 | 2,23 | 0,00 | 0,45 | 51,39 | 0,68 | 0,08 | 27,28 | 95,61 |2 Estaurolita?
0,02 | 0,01 | 13,68 | 2,20 | 0,00 | 0,20 | 52,13 | 0,73 | 0,16 | 27,60 | 96,74 |2 Estaurolita?
0,01 | 0,01 | 13,82 | 2,18 | 0,00 | 0,21 |51,87| 0,65 | 0,14 | 27,66 | 96,52 |2 Estaurolita?
0,00 | 0,00 | 0,70 | 0,04 |11,53| 0,00 | 0,05 | 1584 | 0,09 | 0,06 | 28,30 |5 Calzirtita?
0,00 | 0,00 | 0,83 | 0,05 |11,49| 0,10 | 0,04 | 16,03 | 0,06 | 0,02 | 28,32 |5 Calzirtita?
0,04 | 0,00 | 0,64 | 0,05 |11,46| 0,06 | 0,12 | 1551 | 0,05 | 0,02 | 27,95 |5 Calzirtita?
0,00 | 0,01 | 0,63 | 0,06 |11,29| 0,10 | 0,14 | 1550 | 0,06 | 0,03 | 27,82 |5 Calzirtita?
0,00 | 0,00 | 13,82 | 1,84 | 0,00 | 0,47 | 50,33 | 0,63 | 0,00 | 27,16 | 93,94 |5 Estaurolita?
0,03 | 0,01 | 13,84 | 1,84 | 0,01 | 0,10 | 51,69 | 0,70 | 0,04 | 27,39 | 95,65 |5 Estaurolita?
0,03 | 0,02 | 13,88 | 1,92 | 0,00 | 0,22 | 53,00 0,72 | 0,07 | 27,84 | 97,59 |5 Estaurolita?
0,01 | 0,00 |13,85| 1,76 | 0,03 | 0,05 |50,45| 0,66 | 0,00 | 26,60 | 93,40 |5 Estaurolita?
0,00 | 0,02 | 14,72| 1,36 | 0,02 | 0,00 | 54,42 | 0,60 | 0,08 | 27,58 | 98,79 |5 Estaurolita?
0,01 | 0,00 |1461| 1,41 | 0,02 | 0,03 | 54,46 | 0,59 | 0,03 |27,55| 98,70 |5 Estaurolita?
0,17 | 0,02 | 1,39 | 0,00 | 40,66 | 0,00 | 0,06 | 5592 | 0,00 | 0,04 | 98,25 |5 Perowskita?
0,25 | 0,02 | 1,32 | 0,03 |41,45| 0,05 | 0,07 | 5595 | 0,00 | 0,03 | 98,86 |5 Perowskita?
0,24 | 0,04 | 1,14 | 0,01 | 40,76 | 0,05 | 0,06 | 5589 | 0,00 | 0,02 | 98,21 |5 Perowskita?
0,20 | 0,03 | 1,22 | 0,03 |39,99| 0,00 | 0,05 | 56,96 | 0,01 | 0,06 | 98,55 |5 Perowskita?
0,18 | 0,03 | 1,18 | 0,02 | 41,50| 0,00 | 0,06 | 56,04 | 0,00 | 0,05 | 99,05 |5 Perowskita?
0,15 | 0,02 | 1,02 | 0,02 |41,45| 0,11 | 0,05 | 56,32 | 0,00 | 0,04 | 98,87 |5 Perowskita?
0,18 | 0,01 | 1,03 | 0,06 |41,36| 0,00 | 0,08 | 56,42 | 0,02 | 0,03 | 99,18 |5 Perowskita?
0,11 | 0,01 | 1,20 | 0,04 |41,70| 0,01 | 0,03 | 56,13 | 0,02 | 0,04 | 99,28 |5 Perowskita?
0,14 | 0,02 | 1,00 | 0,11 |40,82| 0,04 | 0,07 | 5596 | 0,00 | 0,04 | 98,20 |5 Perowskita?
0,00 | 0,00 | 1359 | 1,95 | 0,02 | 0,06 |52,62| 0,39 | 0,01 | 27,69 | 96,33 |5 Estaurolita?
0,02 | 0,01 | 13,73 | 2,05 | 0,00 | 0,05 | 53,43 | 0,49 | 0,06 | 27,86 | 97,70 |5 Estaurolita?
0,02 | 0,00 | 14,14 1,93 | 0,00 | 0,06 |53,28| 0,59 | 0,03 | 27,61 | 97,65 |5 Estaurolita?
0,26 | 0,00 | 1,14 | 0,01 | 40,93 | 0,03 | 0,06 | 56,56 | 0,00 | 0,04 | 99,02 |B1 liImenita?
0,14 | 0,03 | 1,11 | 0,05 |41,28| 0,01 | 0,07 | 56,44 | 0,06 | 0,02 | 99,11 |B1 liImenita?
0,16 | 0,01 | 1,22 | 0,00 | 4154 | 0,01 | 0,08 | 56,13 | 0,08 | 0,01 | 99,23 |B1 liImenita?
0,17 | 0,02 | 1,15 | 0,04 | 41,42 | 0,04 | 0,08 | 56,32 | 0,00 | 0,13 | 99,38 |B1 liImenita?
0,00 | 0,00 | 1456 | 2,00 | 0,00 | 0,05 | 52,46 | 0,53 | 0,00 | 27,45 | 97,06 |B1 Estaurolita?
0,00 | 0,00 | 13,68 | 1,98 | 0,01 | 0,00 | 55,08 | 0,50 | 0,00 | 27,32 | 98,57 |B1 Estaurolita?
0,02 | 0,01 | 13,78 | 1,95 | 0,00 | 0,09 | 55,39 | 0,56 | 0,00 | 27,39 | 99,18 |B1 Estaurolita?
0,04 | 0,00 | 1,12 | 0,09 |1150| 0,11 | 0,00 | 19,11 | 0,05 | 0,07 | 32,09 |B1 Calzirtita?
0,26 | 0,02 | 0,97 | 0,01 |4059| 0,02 | 0,08 | 56,44 | 0,00 | 0,02 | 98,41 |B1 liImenita?
0,26 | 0,01 | 0,97 | 0,00 | 40,64 | 0,04 | 0,05 | 56,18 | 0,00 | 0,03 | 98,19 |B1 liImenita?
0,28 | 0,04 | 0,93 | 0,00 | 40,82 | 0,02 | 0,01 | 57,11 | 0,00 | 0,05 | 99,25 |B1 liImenita?
0,31 | 0,00 | 0,97 | 0,00 | 40,94 | 0,00 | 0,03 | 57,38 | 0,00 | 0,02 | 99,66 |B1 liImenita?
0,02 | 0,00 | 0,80 | 0,04 |11,76 | 0,04 | 0,11 | 1540 | 0,11 | 0,04 | 28,31 |B1 Calzirtita?
0,00 | 0,01 | 0,65 | 0,02 |1150| 0,03 | 0,15 | 15,43 | 0,03 | 0,06 | 27,85 |B1 Calzirtita?
0,02 | 0,00 | 0,56 | 0,06 |11,69| 0,03 | 0,06 | 17,08 | 0,07 | 0,04 | 29,60 |B1 Calzirtita?
0,02 | 0,02 | 0,65 | 0,07 |11,72| 0,02 | 0,02 | 16,98 | 0,02 | 0,07 | 29,58 |B1 Calzirtita?
0,04 | 0,00 | 0,74 | 0,07 |11,34| 0,05 | 0,17 | 15,09 | 0,00 | 0,04 | 27,54 |B1 Calzirtita?
0,02 | 0,00 | 0,64 | 0,06 |11,71| 0,05 | 0,13 | 1549 | 0,00 | 0,03 | 28,13 |B1 Calzirtita?

Cr-
0,00 | 0,00 | 38,32 |11,41| 0,00 | 0,06 | 495 | 7,69 | 3542 | 0,06 | 97,92 |B2 Espinelio?
Cr-

0,01 | 0,02 | 39,72 |11,26 | 0,04 | 0,15 | 4,77 | 7,37 | 35,07 | 0,07 | 98,48 |B2 Espinelio?
Na20 K20| FeO|MgO [CaO |MnO |AI203|TiO2 |Cr203|SiO2 Total | Ponto
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0,06 | 0,09 | 6328 | 814 | 005 | 0,35 | 1,32 | 1539 | 160 | 0,11 | 90,39 |B2 Fe-Ti-Oxido
0,14 | 0,07 |6305| 89 | 0,00 | 0,38 | 1,23 | 17,38 | 1,80 | 0,07 | 92,96 |B2 Fe-Ti-Oxido
0,00 | 0,00 | 70,63 | 6,03 | 0,00 | 0,24 | 0,95 | 2223 | 1,16 | 0,06 |101,29|B2 Fe-Ti-Oxido
025 | 001 | 104 | 0,001 [4121| 0,00 | 0,04 | 56,59 | 0,00 | 0,02 | 99,17 |B2 Perowskita?
025 | 001 | 1,21 | 0,00 |41,35| 0,00 | 0,04 | 56,06 | 0,01 | 0,03 | 98,95 |B2 Perowskita?
0,27 | 0,02 | 1,04 | 0,01 |40,80| 0,01 | 0,05 | 56,21 | 0,00 | 0,05 | 98,46 |B2 Perowskita?
0,02 | 0,00 | 1347 ] 2,21 | 0,01 | 0,22 | 54,07 | 0,66 | 0,00 | 27,04 | 97,70 |B2 Estaurolita?
003 | 0,00 |13,14| 2,21 | 0,01 | 0,26 | 54,28 | 0,66 | 0,15 | 26,99 | 97,72 |B2 Estaurolita?
001 | 001 |6549| 7,70 | 001 | 0,25 | 1,10 | 17,23 | 0,63 | 0,09 | 92,53 |B3 Fe-Ti-Oxido
0,03 | 0,08 | 66,35 | 850 | 0,00 | 0,31 | 1,50 | 16,38 | 0,55 | 0,04 | 93,69 |B3 Fe-Ti-Oxido
004 | 0,03 | 6943 | 698 | 0,03 | 0,46 | 1,05 | 1507 | 0,66 | 0,06 | 93,81 |B3 Fe-Ti-Oxido
004 | 0,06 | 7056 | 7,13 | 0,01 | 0,28 | 1,00 | 13,99 | 1,63 | 0,07 | 94,75 |B3 Fe-Ti-Oxido
0,14 | 0,59 |6504| 835 | 003 | 0,38 | 3,42 | 1432 | 2,08 | 0,11 | 94,45 |B3 Fe-Ti-Oxido
003 | 0,15 |6875| 755 | 001 | 0,21 | 1,07 | 1457 | 159 | 0,03 | 93,95 |B3 Fe-Ti-Oxido
032 | 001 | 1,12 | 0,08 |39,45| 0,00 | 0,04 | 54,87 | 0,00 | 0,05 | 9559 |1 Perowskita?
029 | 002 | 1,10 | 0,03 | 39,01 | 0,00 | 0,07 | 5596 | 0,00 | 0,02 | 96,51 |1 Perowskita?
031 | 0,02 | 1,20 | 0,02 |39,04| 0,00 | 0,08 | 56,17 | 0,05 | 0,01 | 96,90 |1 Perowskita?
0,24 | 001 | 0,89 | 0,03 |3952| 0,00 | 0,09 | 5566 | 0,00 | 0,03 | 96,45 |1 Perowskita?
0,28 | 0,04 | 1,01 | 0,02 |4122| 0,02 | 0,03 | 56,89 | 0,00 | 0,03 | 9954 |1 Perowskita?
026 | 0,01 | 093 | 0,02 |41,20| 0,00 | 0,03 | 55,73 | 0,00 | 0,03 | 98,20 |1 Perowskita?
024 | 002 | 1,05 | 0,03 | 40,50 | 0,02 | 0,08 | 56,52 | 0,00 | 0,00 | 98,45 |1 Perowskita?
0,29 | 0,02 | 1,00 | 0,00 | 4059 | 0,00 | 0,10 | 56,77 | 0,01 | 0,02 | 98,80 |1 Perowskita?
024 | 002 | 1,21 | 0,01 [40,81| 0,00 | 0,06 | 56,22 | 0,04 | 0,05 | 98,67 |1 Perowskita?
026 | 001 | 1,27 | 0,00 | 40,87 | 0,00 | 0,06 | 55,58 | 0,00 | 0,05 | 98,10 |1 Perowskita?
0,18 | 0,00 | 1,15 | 0,06 | 41,44 | 0,00 | 0,08 | 56,23 | 0,00 | 0,06 | 99,19 |1 Perowskita?
0,16 | 001 | 091 | 0,00 | 4147 | 0,04 | 0,05 | 56,08 | 0,02 | 0,02 | 98,75 |1 Perowskita?
0,20 | 0,03 | 1,23 | 0,00 |4108| 0,05 | 0,08 | 5585| 0,00 | 0,03 | 9855 |1 Perowskita?
0,23 | 0,02 | 0,67 | 0,02 |32,70| 0,03 | 0,00 | 4486 | 0,87 | 0,13 | 7953 |1 Perowskita?
0,26 | 0,01 | 0,46 | 0,00 | 32,18 | 0,03 | 0,00 | 43,00 | 0,56 | 0,13 | 76,63 |1 Perowskita?
0,22 | 0,02 | 0,51 | 0,00 |32,29| 0,05 | 0,00 | 50,79 | 1,03 | 0,14 | 8504 |1 Perowskita?
0,00 | 0,00 | 068 | 0,10 |1141| 0,04 | 0,17 | 1493 | 0,00 | 0,04 | 27,37 |3 Calzirtita?

0,04 | 0,00 | 068 | 0,08 |11,71| 0,04 | 0,26 | 15,03 | 0,07 | 0,06 | 27,88 |3 Calzirtita?

000 | 001 | 0,80 | 0,08 |1153| 0,10 | 0,22 | 15,32 | 0,03 | 0,04 | 28,03 |3 Calzirtita?

000 | 000 | 095 | 0,11 |1131| 0,08 | 0,18 | 1453 | 0,00 | 0,05 | 27,21 |3 Calzirtita?

003 | 001 | 067 | 0,08 |11,23| 0,01 | 0,16 | 1459 | 0,00 | 0,07 | 26,85 |3 Calzirtita?

000 | 001 | 091 | 0,07 |1151)| 0,09 | 0,24 | 14,32 | 0,00 | 0,04 | 27,08 |3 Calzirtita?

003 | 000 | 1,22 | 0,14 |1138| 0,17 | 0,16 | 13,16 | 0,06 | 0,05 | 26,36 |3 Calzirtita?

000 | 000 | 1,24 | 0,14 |1143| 0,10 | 0,20 | 13,27 | 0,00 | 0,05 | 26,42 |3 Calzirtita?
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ANEXO 5: Analises do concentrado de minerais pesados do Rio Borrachudo.

No. |MgO |TiO2 FeO | AI203 | MnO | Cr203| Total | Comment

1| 8,70|49,66| 4164| 0,03] 0,45| 124]101,72| MC-1.5-1|limenita
8,70/49,26| 41,45| 0,07 0,54| 1,01]|101,03| MC-1.5-2|llmenita
8,63/49,06| 41,13| 0,05| 0,47| 1,14]|100,49| MC-1.5-3|Illmenita

2] 11,34|51,82| 36,94| 0,10| 0,55| 0,13]100,87| MC-1.6-1 | limenita
9,42149,08| 40,37 0,06] 0,51| 0,10] 99,55| MC-1.6-2|limenita
6,23|53,80| 37,12| 0,10| 0,38 0,08| 97,71| MC-1.6-3 |llmenita

10| 2,04| 057| 14,56| 52,79| 0,16| 0,08 | 70,20 | MC-1.7-1 | estaurolita?

11| 199| 0,59| 13,53| 53,50| 0,10| 0,09| 69,79 | MC-1.7-2 | estaurolita?

12| 2,08| 0,56| 13,26| 55,74| 0,11| 0,04| 71,80| MC-1.7-3 | estaurolita?

3| 8,23]|49,23| 43,19| 0,03| 0,55| 0,12]101,35| MC-1.8-1 | limenita
8,17/49,03| 42,67| 0,08| 0,52| 0,01]|100,46| MC-1.8-2 | llmenita
8,13/49,36| 41,66| 0,05| 057| 0,14]| 99,90| MC-1.8-3|llmenita

16| 1,33| 6,26| 80,92| 0,25|0,82| 0,08| 89,65| MC-2.1-1|Ti-magnetita

17| 059 6,12| 8541| 0,0| 0,75| 0,10| 93,06| MC-2.1-2|Ti-magnetita

18| 0,86| 7,18| 7569| 0,35| 0,59| 0,03| 84,69| MC-2.1-3|Ti-magnetita

4| 7,86|47,28| 45,12 0,06| 0,46| 0,00|100,78| MC-2.2-1 | lImenita
7,93]146,56| 45,02| 0,05| 0,49| 0,05|100,08| MC-2.2-2 | llmenita
7,66 145,33| 46,16 0,07| 0,51| 0,00| 99,74 | MC-2.2-3|llmenita

5| 7,17]48,08| 4553| 0,12]| 0,56| 0,16[101,61| MC-2.3-1 | limenita
7,2014791| 4458 0,08| 0,53| 0,06|100,35| MC-2.3-2 |llmenita
7,33|47,47| 44,79| 0,03| 0,50| 0,02]100,14| MC-2.3-3 | lImenita

25| 5,60(11,14| 72,00 1,44| 0,37 0,47 | 91,01 | MC-2.4-1|Ti-magnetita

26| 7,48|14,86| 67,67| 1,39| 0,47| 0,27| 92,13| MC-2.4-2 | Ti-magnetita

27| 7,97|1592| 6760| 1,35|0,53| 0,29| 93,65| MC-2.4-3 | Ti-magnetita

6| 10,66 50,30| 40,17| 0,10| 0,46| 0,00]101,68| MC-2.5-1 |llmenita
10,13]49,86| 41,12| 0,11]| 0,42| 0,03[101,67| MC-2.5-2 | limenita
10,03|47,91| 38,95| 0,12]| 0,40| 0,00 97,40| MC-2.5-3]|lImenita

7| 5,67]45,40| 49,78 0,13]| 0,46| 0,00[101,43| MC-2.6-1 | limenita
546 143,95| 49,64| 0,12|0,47| 0,11| 99,76 | MC-2.6-2|llmenita
5,74|45,90| 49,21| 0,16| 0,41| 0,00]|101,41| MC-2.6-3 | llmenita

34| 14,25|11,40| 50,46| 3,89| 0,59 | 20,29|100,89| MC-2.7-1 | Ti-Mg-cromita

35| 13,81|11,23| 50,97| 3,82| 0,67| 20,73|101,22| MC-2.7-2 | Ti-Mg-cromita

36| 14,07111,30| 51,04| 3,78| 0,61 | 19,21| 99,99| MC-2.7-3 | Ti-Mg-cromita
14,04 /11,31 | 50,82| 3,83| 0,62 | 20,08]|100,70 Ti-Mg-cromita

8| 6,37]|44,68| 47,08 0,05| 0,51| 0,12| 98,81| MC-2.8-1 | llmenita
6,84147,20| 46,82| 0,07| 0,44| 0,03]101,40| MC-2.8-2 | llmenita
6,7245,64| 47,88| 0,15| 0,44| 0,01/100,83| MC-2.8-3|llmenita

9| 12,67|52,62| 34,66| 0,12| 0,89| 0,03][100,99| MC-2.9-1 | imenita
6,23 |67,55| 25,92| 0,10| 0,42| 0,06[100,29| MC-2.9-2|llmenita
4,81(50,62| 4369| 0,15| 0,28| 0,05| 99,61| MC-2.9-3 | llmenita

43| 1,53|24,69| 70,49| 0,29| 0,60| 0,05| 97,64| MC-3.1-1 | Ti-magnetita

44| 2,03|21,84| 72,16| 0,30| 0,88 0,03| 97,24| MC-3.1-2 | Ti-magnetita

45| 151)30,77| 62,61| 0,31]| 0,63| 0,09| 9592| MC-3.1-3 | Ti-magnetita

10| 7,28]49,02| 44,05| 0,07| 0,47| 0,07[100,97| MC-3.2-1|limenita
7,22147,06| 43,42| 0,11| 0,47| 0,00| 98,27 | MC-3.2-2 | lImenita
7,25149,21| 4594| 0,07| 0,45| 0,04|102,96| MC-3.2-3 |limenita

11| 9,59(51,28| 39,93| 0,10| 0,55| 0,63|102,07| MC-3.3-1|llmenita
9,66 |50,61| 40,99| 0,11] 0,49| 0,48]102,33| MC-3.3-2 | limenita
9,54 149,74 40,09| 0,07| 0,45| 0,54]|100,44| MC-3.3-3 | llmenita

FeO Total | Comment
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No. |MgO |TiO2 Al203 | MnO | Cr203

12| 4,03|44,62| 51,09 0,14]|051| 0,11]100,49| MC-3.4-1|limenita
3,84 45,11 | 51,20 0,14| 0,53| 0,00/100,82| MC-3.4-2 | limenita
3,93|44,66| 51,58| 0,14| 0,55| 0,12|100,98| MC-3.4-3 | limenita

55| 0,04|47,71| 123| 0,11| 0,02 0,05 49,16| MC-3.5-1 | Titanita?

56| 0,02|51,07] 149| 0,16]0,00| 0,02| 52,75| MC-3.5-2 | Titanita?

57| 0,03|50,39| 1,15| 0,17 0,00| 0,00| 51,75| MC-3.5-3|Titanita?

13| 9,16|49,42| 38,98| 0,36| 0,30| 0,76| 98,98 | MC-3.6-2 | limenita
9,26 148,29 | 40,89| 0,39| 0,27| 0,77| 99,87 | MC-3.6-3 | limenita

14| 6,96|47,05| 43,79| 0,04]|0,39| 1,39| 99,62| MC-3.7-1 | limenita
7,11]46,80| 44,06| 0,06| 0,51| 1,26| 99,79| MC-3.7-2 | limenita
6,9346,68| 44,65| 0,05/ 0,41| 1,48|100,20| MC-3.7-3 | limenita

15| 7,59|47,90| 4559| 0,06| 0,43| 0,05]/101,61| MC-3.8-1 | limenita
7,55]148,98| 43,74| 0,08| 0,47| 0,00|100,83| MC-3.8-2 | limenita
7,77148,10| 44,64| 0,07] 0,38 0,00/100,95| MC-3.8-3 | limenita

67| 12,41]10,04| 44,80 3,60| 0,65| 27,86| 99,35| MC-3.9-1 | Ti-Mg-cromita

68| 12,45|10,15| 44,73| 3,48| 0,66| 28,55|100,02| MC-3.9-2 | Ti-Mg-cromita

69| 12,37]10,22| 43,48 3,51 0,63| 28,89| 99,11 | MC-3.9-3 | Ti-Mg-cromita
12,43]10,09| 44,76 | 3,54| 0,66| 28,20| 99,68 Ti-Mg-cromita

16| 8,16[4891| 4391| 0,22| 0,44| 0,02|101,57| MC-4.1-1|llmenita
7,74148,44| 43,80 0,12| 0,45| 0,00/100,55| MC-4.1-2 | limenita
8,03 /48,81 | 43,79| 0,10| 0,38 0,00/101,12| MC-4.1-3 | limenita

17| 6,41|4538| 47,84| 0,26| 0,36| 0,36]100,61| MC-4.2-1 |limenita
6,73]45,94| 46,76| 0,31| 0,34| 0,44|100,52| MC-4.2-2 | llmenita
6,38 46,23 | 48,60 0,27 0,41| 0,18|102,06| MC-4.2-3 | limenita

18| 6,88|47,99| 45,16| 0,07]| 0,48| 0,04]100,61| MC-4.3-1 |limenita
6,79148,40| 45,11| 0,09| 0,44| 0,11/100,94| MC-4.3-2 | limenita
6,9048,78| 44,18| 0,15| 0,45| 0,08 |100,54| MC-4.3-3 | limenita

19| 10,76 [48,71| 39,55| 0,12| 0,52| 0,01| 99,67 | MC-4.4-1|llmenita
10,92 50,46 | 38,68 0,13| 0,47| 0,13]|100,78| MC-4.4-2 | limenita
10,52 149,33| 39,84 0,13| 0,43| 0,09]100,35| MC-4.4-3 | limenita

20| 7,16|48,18| 4453| 0,12| 0,60| 0,00]|100,59| MC-4.5-1 | limenita
7,27147,61| 45,05| 0,09| 0,62| 0,00|100,64| MC-4.5-2 | limenita
6,98 |47,51| 45,03| 0,10| 0,62| 0,07|100,30| MC-4.5-3 ] limenita

85| 5,29|16,26| 71,22| 0,96| 0,41| 0,14| 94,27 | MC-4.6-1 | Ti-magnetita

86| 1459| 6,29| 68,64| 4,93|0,60| 0,13| 9519| MC-4.6-2| Ti-magnetita

87| 7,62|11,13| 7397| 159|041| 0,11| 94,81 | MC-4.6-3 | Ti-magnetita

21| 9,69|47,93| 4358| 0,09 0,40| 0,53|102,22| MC-4.7-1 | ilmenita
9,31|47,08| 4156| 0,17 0,40| 0,59| 99,10| MC-4.7-2|ilmenita
9,26 |47,38| 41,24| 0,13 0,36 0,65| 99,01| MC-4.7-3|ilmenita

22| 11,14|50,43| 36,45| 0,24| 0,42| 1,82|100,40| MC-4.8-1 |ilmenita
10,79 49,14| 37,15| 0,10| 0,41| 1,79| 99,38| MC-4.8-2 |ilmenita
10,32 47,22 | 37,23| 0,10| 0,40| 1,59| 96,85| MC-4.8-3 |ilmenita

23| 9,18|50,51| 40,20 0,09| 0,47| 0,09|/100,54| MC-4.9-1 |ilmenita
8,89/48,85| 40,73| 0,08| 0,50| 0,15| 99,21 | MC-4.9-2 |ilmenita
8,44 |47,28| 42,25| 0,11| 0,49| 0,08| 98,65| MC-4.9-3|ilmenita

24| 8,38|48,96| 40,33| 0,08| 0,45| 0,91| 99,11 | MC-5.1-1 | ilmenita
8,40/49,79| 38,61| 0,06| 0,44| 0,79| 98,08| MC-5.1-2 |ilmenita
8,64/49,41| 39,40| 0,10| 0,44| 0,92| 98,90 | MC-5.1-3]|ilmenita

25| 8,04|46,31| 42,11 0,09| 050| 0,07| 97,14 | MC-5.2-1 |ilmenita
8,24 |48,24| 42,35| 0,11| 0,48| 0,04| 99,45| MC-5.2-2|ilmenita
8,24 |47,63| 4291| 0,09 0,51| 0,00| 99,38| MC-5.2-3|ilmenita

No. |MgO |TiO2 FeO | Al203 | MnO | Cr203 | Total | Comment
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103| 15,40|10,64| 48,55| 4,30| 0,66 | 21,40|100,96 | MC-5.3-1 | Mg-cromita?
104 | 14,70|10,50| 49,26| 4,23| 0,66 | 20,70|100,06 | MC-5.3-2 | Mg-cromita?
105| 14,62 10,52 | 47,43| 4,37| 0,66 | 21,67 | 99,25| MC-5.3-3 | Mg-cromita?
26| 6,53|46,50| 46,78 0,12| 0,60| 0,05]/100,58| MC-5.4-2 | limenita
6,45|47,71| 4495| 0,10| 0,52| 0,01| 99,73 | MC-5.4-3|llmenita
109| 0,03|48,17| 162| 0,15]|0,02] 0,00| 49,99| MC-5.5-1|Titanita?
110| 0,02|50,35| 1,62| 0,19| 0,00] 0,00| 52,18 | MC-5.5-2 | Titanita?
111| 0,04|49,15| 1,73| 0,17|0,00] 0,00| 51,08| MC-5.5-3|Titanita?
27| 10,97 49,58 36,55| 0,10| 0,47| 151] 99,17| MC-5.6-1|limenita
11,28 50,73 | 3580 0,07 0,39| 1,52]| 99,79 | MC-5.6-2 | limenita
11,3252,37| 3529| 0,07|041| 1,63]|101,09| MC-5.6-3|limenita
28| 8,60|/50,90| 39,97| 0,04|058| 0,14]100,22| MC-5.7-1 | limenita
8,58 |51,02| 40,18| 0,01| 0,53| 0,15|100,47| MC-5.7-2 | limenita
8,62|50,92| 40,01| 0,03| 0,48| 0,23/100,28| MC-5.7-3 | limenita
29| 2,05|44,19| 51,70| 0,10] 1,15| 0,02| 99,22 | MC-5.8-1|limenita
2,07143,45| 5421| 0,06|1,16| 0,24|101,10| MC-5.8-2|llmenita
2,09|43,52| 54,66| 0,10] 1,17| 0,05|101,59| MC-5.8-3 ] limenita
30| 10,08[49,23| 40,06| 0,11| 0,44| 0,46]|100,39| MC-5.9-1 | limenita
9,86 48,71| 39,54| 0,09| 0,36 0,54| 99,09| MC-5.9-2 | limenita
9,87/49,31| 39,95| 0,04|0,39| 0,63[100,18| MC-5.9-3] limenita
31| 9,95|54,72| 35555| 0,00|101| 0,08|101,31| MC-6.1-1 | limenita
9,71|53,99| 3498| 0,00| 1,03| 0,00| 99,70| MC-6.1-2 | limenita
9,79|53,64| 36,66| 0,01|1,00| 0,08|101,18| MC-6.1-3 | limenita
127] 11,76(11,41| 45,02 3,98| 0,65| 24,48| 97,29| MC-6.2-1 | Mg-Ti-cromita
128| 11,66|11,30| 45,85 3,88| 0,57 | 24,64| 97,90 | MC-6.2-2 | Mg-Ti-cromita
129| 11,43|11,14| 46,35| 3,81) 0,62| 23,82| 97,17 | MC-6.2-3 | Mg-Ti-cromita
32| 9,63|50,88| 39,28| 0,07 051| 0,43]|100,79| MC-6.3-1 | limenita
9,47 /50,68 | 38,72| 0,08| 0,51| 0,29| 99,75| MC-6.3-2 | limenita
9,40|51,15| 38,02| 0,08| 0,53| 0,20| 99,37| MC-6.3-3 ] limenita
33| 10,37[49,62| 39,20 0,13| 0,40| 0,46]100,18| MC-6.4-1 | limenita
10,29 48,12| 39,34| 0,17| 043| 0,51]| 98,85| MC-6.4-2 | limenita
10,32 |48,60| 40,06| 0,17| 0,31| 0,55]/100,00| MC-6.4-3 | limenita
136| 8,34| 8,97| 74,13| 1,70| 0,50 0,00| 93,63| MC-6.5-1 | Ti-magnetita
137| 4,53|18,03| 69,07| 0,73| 0,41| 0,04| 92,81| MC-6.5-2 ]| Ti-magnetita
138| 8,10| 8,559| 74,15| 2,26| 0,43| 0,00| 93,53| MC-6.5-3| Ti-magnetita
139| 6,31)11,72| 71,15| 1,14|0,33] 0,75| 91,40| MC-6.6-1 | Mg-Ti-magnetita
140| 8,37| 9,86| 70,43| 2,14|0,39| 1,69| 92,88| MC-6.6-2 | Mg-Ti-magnetita
141| 7v,35|13,55| 68,53| 0,72| 0,45| 0,54| 91,13| MC-6.6-3 | Mg-Ti-magnetita
142| 4,69|10,77| 7430| 0,75| 056| 0,46| 91,53| MC-6.7-1 | Ti-magnetita
143| 5,01| 9,62| 76,05| 0,80| 0,53| 0,68| 92,69 | MC-6.7-2 | Ti-magnetita
144| 5,35|24,83| 60,16| 0,74| 0,39| 0,58| 92,05| MC-6.7-3 | Ti-magnetita
34| 9,22|46,63| 41,35| 0,11]0,32| 1,26| 98,89 | MC-6.8-1 |ilmenita
9,48 48,16 | 39,74| 0,03| 0,40| 1,31| 99,13| MC-6.8-2|ilmenita
9,51/48,13| 40,38| 0,12| 0,43| 1,33| 99,88| MC-6.8-3|ilmenita
35| 3,67[44,83| 50,32| 0,08| 0,57| 0,08| 99,55| MC-6.9-1 |ilmenita
3,70 /45,49| 50,51| 0,10| 0,55| 0,04|100,38| MC-6.9-2 |ilmenita
3,64 /46,46 | 48,96| 0,08 0,59| 0,13| 99,86 | MC-6.9-3|ilmenita
151| 8,71)|19,57| 63,46| 0,78| 0,43| 0,83| 93,77| MC-7.1-1 | Ti-magnetita
152| 7,70|18,52| 63,75| 0,91]039| 0,43] 91,71 | MC-7.1-2 | Ti-magnetita
153| 7,12]14,13| 65,50| 3,53| 0,43| 0,84| 91,55| MC-7.1-3 | Ti-magnetita
36| 10,38|52,55| 35,60| 0,07| 0,45| 1,26]|100,31| MC-7.2-1|limenita
No. |MgO |TiO2 FeO | Al203 | MnO | Cr203 | Total | Comment
10,06 |51,62| 36,94 0,09| 051| 1,06]100,28| MC-7.2-2 | limenita
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10,28|51,94| 36,79| 0,06| 0,44| 1,26|100,78| MC-7.2-3|limenita
37| 8,69|47,15| 40,48 0,09| 0,35| 1,58| 98,33| MC-7.3-1|limenita
8,18|46,51| 42,15| 0,07| 0,33| 1,27| 98,51 | MC-7.3-2|limenita
8,10|46,62| 43,33| 0,07| 0,30| 1,65|100,07| MC-7.3-3|limenita
38| 5,77|47,36| 46,46| 0,18| 0,58| 0,04]|100,38| MC-7.4-1|limenita
5,62 |47,72| 45,76| 0,05| 0,54| 0,07| 99,76 | MC-7.4-2 | limenita
5,59/48,35| 45,20 0,13| 0,56| 0,07| 99,90| MC-7.4-3 | limenita
39| 6,96(47,24| 4469| 0,12| 0,43| 0,09| 99,54| MC-7.5-1|limenita
6,9347,49| 43,71| 0,11]| 0,47| 0,07| 98,77 | MC-7.5-2 |limenita
6,91|47,28| 44,97| 0,15/ 0,46| 0,03| 99,80| MC-7.5-3 ] limenita
40| 9,55[49,88| 39,01| 0,17|0,32| 1,40]|100,33| MC-7.6-2 | limenita
9,68(50,01| 38,67| 0,16| 0,33| 1,27|100,11 | MC-7.6-3|limenita
41| 10,84(49,74| 37,43| 0,22| 0,37| 0,94| 99,55| MC-7.7-2 | limenita
10,98 |50,03| 36,85| 0,19| 0,38| 0,86| 99,29 | MC-7.7-3|limenita
42| 8,93|50,36| 38,13| 0,13| 0,34| 0,19| 98,08| MC-7.8-1|limenita
9,85/49,86| 38,66| 0,17| 0,43| 0,08| 99,04| MC-7.8-2 | limenita
9,24|50,13| 40,47| 0,13| 0,41| 0,08]100,45| MC-7.8-3|lImenita
43| 10,69(49,15| 36,15| 0,10| 0,43| 1,89| 98,40| MC-7.9-1|limenita
11,26 |149,67| 36,31| 0,14| 0,35| 2,12| 99,85| MC-7.9-2 |limenita
10,65]49,94| 36,46| 0,12| 0,36| 1,82| 99,34| MC-7.9-3|limenita
178| 4,45| 9/44| 69,62| 0,90| 0,33]| 1,38| 86,13| MC-8.1-1 | Ti-magnetita
179| 9,21[31,41| 48,26 180|0,31| 1,10| 92,08| MC-8.1-2 | Ti-magnetita
180| 2,82|39,49| 44,22| 0,84|0,37| 0,71| 88,45| MC-8.1-3| Ti-magnetita
44| 7,25(49,82| 42,08| 0,02| 0,55| 0,24]| 99,96 | MC-8.2-1 | limenita
7,32150,84| 42,14| 0,08| 0,61| 0,22|101,21| MC-8.2-2 | limenita
7,34150,20| 41,16| 0,08| 0,48| 0,10| 99,37 | MC-8.2-3 | limenita
184 | 13,50|11,30| 50,51| 4,11| 0,57 | 19,00| 98,99 | MC-8.3-1 | Ti-Mg-cromita
185| 13,17|10,94| 51,14| 3,95| 0,62 | 18,82| 98,65| MC-8.3-2 | Ti-Mg-cromita
186| 13,05|10,85| 52,14 3,97| 0,66| 19,18 | 99,86 | MC-8.3-3 | Ti-Mg-cromita
187| 11,32|10,41| 48,63| 3,42| 0,76| 25,64|100,18| MC-8.4-1 | Ti-Mg-cromita
188| 11,68|10,59| 46,91| 3,36| 0,71| 26,07 | 99,32| MC-8.4-2 | Ti-Mg-cromita
189| 11,29|10,45| 46,28 3,24| 0,72| 25,71 | 97,69 | MC-8.4-3 | Ti-Mg-cromita
190| 1,74| 0,72| 15,33| 55,18 | 0,05| 0,13| 73,14 | MC-8.5-1 |granada?
191| 1,71| 0,63| 15,31| 55,40| 0,08 0,09| 73,21 | MC-8.5-2|granada?
192| 1,70| 0,57| 14,30| 54,14| 0,01| 0,11| 70,83| MC-8.5-3|granada?
45| 7,36|46,09| 47,84| 0,28| 0,38 0,04]101,99| MC-8.6-1|limenita
6,92 4542 | 47,46| 0,27]| 0,45| 0,10/100,61| MC-8.6-2 | limenita
7,16 |47,00| 44,31| 0,29]| 0,39| 0,00| 99,14| MC-8.6-3|llmenita
46| 11,86|50,49| 3562| 0,11|0,39| 0,50| 98,96 | MC-8.7-1|limenita
10,65|49,89| 3859| 0,11| 0,28| 0,49]100,01| MC-8.7-2 | limenita
10,91|49,61| 3854 0,14| 0,39| 0,56|100,13| MC-8.7-3 | limenita
199| 0,99| 9,32| 80,58 0,06| 0,62| 0,06| 91,63| MC-8.8-1| Ti-magnetita
200| 1,87| 456 84,44| 0,09| 1,09| 0,00] 92,04 | MC-8.8-2 | Ti-magnetita
201| 1,60| 455| 8435| 0,10|0,61| 0,00] 91,20| MC-8.8-3 | Ti-magnetita
47| 3,97|4294| 51,21| 0,16| 0,56 0,06| 98,90| MC-8.9-1|limenita
4,01)|44,62| 50,79| 0,11| 0,58| 0,00|100,11 | MC-8.9-2 | limenita
4,06|44,32| 51,47| 0,10| 0,51| 0,08|100,53| MC-8.9-3|lImenita
205| 7,03|13,78| 71,28| 1,40| 0,73| 0,00| 94,22| MC-9.1-1 | Ti-magnetita
206| 594|12,86| 71,40 1,39|0,62| 0,07| 92,28| MC-9.1-2 | Ti-magnetita
207| 6,27|37,45| 46,60 1,15| 0,40| 0,02| 91,88| MC-9.1-3| Ti-magnetita
No. |[MgO |[TiO2 FeO | Al203 | MnO | Cr203 | Total | Comment
208 | 11,33| 7,74| 38,41| 5,02| 0,92| 36,01| 99,42| MC-9.2-1|Ti-Mg-cromita
209| 12,29| 7,75| 37,24| 4,98| 0,87 | 36,48| 99,59| MC-9.2-2 | Ti-Mg-cromita
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210| 9,03| 7,76 39,29| 4,69| 0,99| 36,41| 98,17| MC-9.2-3 | Ti-Mg-cromita
47| 6,43]50,11] 43,27] 0,03] 0,56] 0,05]100,44| MC-9.3-2|lImenita
6,22|49,99| 4351| 0,04 046| 0,00/100,21| MC-9.3-3] limenita
49| 11,23]49,58] 37,39] 0,11] 0,40] 1,86[100,56| MC-9.4-1]lImenita
11,29 49,64| 36,70 0,11| 0,36| 1,64| 99,73| MC-9.4-2|limenita
11,51 50,27 | 34,71| 0,12| 0,39| 1,88| 98,87 MC-9.4-3|limenita
50| 8,32]49,47] 40,47 0,03]030| 1,52[100,12| MC-9.5-1ilmenita
8,33/49,32| 40,95| 0,07 0,35| 1,54]10055| MC-9.5-2ilmenita
8,25(49,03| 40,66 0,02] 037] 1,22] 99,54| MC-9.5-3ilmenita
51| 6,67|4554| 46,56 0,16] 0,66| 0,01| 99,59 | MC-9.6-1ilmenita
6,15|4568| 47,65| 0,24]| 0,62| 0,08/100,40| MC-9.6-2 |ilmenita
5,75|46,45| 46,36 0,15| 0,60] 0,00] 99,32| MC-9.6-3|ilmenita
223| 4,85[20,20| 61,75| 0,99] 0,37 2,40 90,57| MC-9.7-1| Ti-magnetita
224| 506] 9,75| 76,88] 0,97] 0,25] 2,71| 95,61 MC-9.7-2 | Ti-magnetita
225| 593[13,61| 74,17| 087]0,33| 1,67| 96,58| MC-9.7-3 | Ti-magnetita
52| 6,58]47,54] 44,65| 010]046| 0,02] 99,35 MC-9.8-1ilmenita
6,64|47,49] 4560| 0,08]| 0,54| 0,07]100,42| MC-9.8-2 |ilmenita
6,52|47,57| 4583| 0,09]| 0,52] 0,02]100,56| MC-9.8-3]ilmenita
229 0,03/91,37] 1,28] 0,13/ 0,01] 0,00] 92,82] MC-9.9-1|Rutilo?
230 0,01/89,70] 1,70| 0,06] 0,00] 0,12| 91,59| MC-9.9-2 | Rutilo?
231] 0,00]90,87| 154| 0,08]000] 0,03] 9251| MC-9.9-3|Rutilo?
53| 10,95|50,44] 37,62] 0,10] 0,48| 1,67]101,26| Mc-10.2-1 |ilmenita
10,93]50,76| 36,70| 0,08] 0,40| 1,70]100,57| mc-10.2-2 |ilmenita
10,63 |50,93| 36,45| 0,05| 051| 1,29| 99,86| Mc-10.2-3 |ilmenita
54| 9,98[4895] 39,25| 043]030| 0,96| 99,86| Mc-10.3-1|ilmenita
9,66[49,01] 39,75| 0,44 026] 0,90]100,01| Mc-10.3-2|ilmenita
10,22 |48,84| 39,80| 0,44] 0,24| 0,64]100,16| mMc-10.3-3 |ilmenita
55| 6,51]46,57] 4541] 0,06 041] 0,85] 99,81| Mc-10.4-1|ilmenita
6,33/45,80| 46,67| 0,00/ 043| 0,75| 99,97 | Mc-10.4-2 | ilmenita
6,42|48,27| 43,26| 0,00]| 0,38] 0,96| 99,30| MC-10.4-3 | ilmenita
56| 6,27]46,15] 46,93] 021] 059| 0,03]100,18| Mc-10.5-1 |ilmenita
6,37 |45,79] 48,02 0,21] 049 0,01/100,90| Mc-10.5-2 | ilmenita
6,27 45,28 | 4859| 0,21] 046] 0,08]100,89| Mc-10.5-3 | ilmenita
244| 593[11,26| 73,04| 1,29]0,36] 1,97| 93,84 MC-10.6-1 | Mg-Ti-magnetita
245| 534[10,47] 70,92] 1,25] 0,40 4,20| 92,57 Mc-10.6-2 | Mg-Ti-magnetita
246| 529]12,17| 71,42| 1,32] 0,28 1,17 91,65 MC-10.6-3 | Mg-Ti-magnetita
57| 4,87]48,70] 45,34 0,10] 0,54| 0,17] 99,71 | Mc-10.7-1|ilmenita
4,27]54,60] 39,57] 0,0 0,47| 0,14] 99,14 | mc-10.7-2 | ilmenita
4,60|51,38] 41,87| 006|057| 0,07] 98,56| Mc-10.7-3|ilmenita
250| 5,61[12,06| 74,47| 0,73] 0,57 0,02| 93,45| Mc-10.8-1 | Mg-Ti-magnetita
251| 5,08]12,75]| 73,83] 0,74] 0,65] 0,00| 93,05| Mc-10.8-2 | Mg-Ti-magnetita
252| 3,80]| 857]| 80,81 0,64] 0,55] 0,09| 94,46 Mc-10.8-3 | Mg-Ti-magnetita
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