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Abstract The Espinhaco Range and the Alto Paranaiba are the two most important diamond metallogenic provinces in
Minas Gerais state (Brazil). Diamond populations from these two provinces are analyzed. In particular, special attention is
given to the analysis of diamond surface features acquired either during diamond formation and ascent processes or due to
Earth surface (mostly water transport) processes, aiming to relate them with other diamond properties (weight, crystal
morphology, and quality (gemological versus industrial qualities). A comparative analysis of the diamond populations
properties shows that: (1) Average weight is much lower in the Espinhaco stones than in the Alto Paranaiba stones; (2)
Primary crystal forms, such as rombododecahedra and octahedra are predominant in the Espinhaco Range diamonds, in
sharp contrast with the Alto Paranaiba diamonds, where irregular forms are very abundant; (3) There is a high grade of
dissolution/corrosion in the crystals of the Alto Paranaiba region in relation to the observed in the Espinhaco Range
populations. In what concerns secondary diamond surface features: (1) There is an abundance of broken crystals broken in
the Alto Paranaiba stones; (2) Crystals showing impact marks are very common in the Espinhago stones, such features
being rarely observed in the Alto Paranaiba stones; (3) The frequency of gemological crystals is very high in the Espinhaco
Range, again in sharp contrast with the Alto Paranaiba region. The joint analysis of the mentioned parameters has an
extreme importance to understand diamond and diamond deposits genetic processes, suggesting e.g. that Alto Paranaiba

diamonds are much closer to their primary sources than the populations of the Espinhago Range province.
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INTRODUCAO Em Minas Gerais destacam-se duas
provincias diamantiferas de maior importancia: a da
Serra do Espinhaco, na por¢do centro-norte do estado,
e a do Alto Paranaiba, no sudoeste do mesmo. A
primeira se estende ainda, meridianamente, até a parte
setentrional da Bahia e, a outra, pela regido limitrofe
com Goias. Nessas provincias, de superficies
abrangendo dezenas de milhares de km? podem ser
individualizados diversos distritos (com milhares de
km?) e ainda campos diamantiferos (com centenas de
km?).

Em continuacdo a estudos previamente realizados
(eg., Chaves 1997, Chaves et al. 1998, 2001),
populagcBes de diamantes de garimpos aluvionares
foram examinadas nos distritos de Diamantina e Gréo
Mogol (Serra do Espinhaco) e de Coromandel (Alto
Paranaiba), tendo em vista avaliar determinados
parametros fisicos observados, principalmente, nas
superficies das pedras, bem como outros de
importancia na caracterizacdo de grandes lotes, de
acordo com anélises anteriores similares efetuadas por
Harris et al. (1975, 1979) para depositos sul-africanos.
O reconhecimento da procedéncia dos lotes de
diamantes a partir de suas caracteristicas mais tipicas
vem ainda de encontro as atuais exigéncias
internacionais e também do DNPM a partir da adesdo

brasileira ao Sistema de Certificacdo do Processo de
Kimberley.

FEICOES GERAIS E SUPERFICIAIS DOS
DIAMANTES Para o estudo dos lotes de diamantes,
os cristais foram examinados individualmente, junto a
comerciantes locais (de pedras), donos de garimpos e
garimpeiros. Lotes considerados representativos, a
saber: 1851 cristais em Diamantina; 768 cristais em
Grédo Mogol; e 745 cristais em Coromandel foram
alvos de exames.

As feicBes primarias sdo adquiridas logo ap6s a
cristalizacdo do diamante, no manto terrestre em
profundidades superiores a 200 km, como também
durante o processo ascensorio dos corpos magmaticos
(kimberlitos e/ou lamproitos) desde o manto até zonas
proximas da superficie do planeta. A partir da
exumacao de tais corpos, kimberlitos e lamproitos séo
rapidamente meteorizados devido a suas constituicdes
mineralégicas ultrabasicas, de faceis alteracdes, e 0s
diamantes porventura presentes sdo carreados para 0s
sistemas fluviais, onde irdo adquirir novas feicdes,
essas chamadas de secundarias.

Fei¢bes primérias O primeiro pardmetro examinado
foi quanto a forma cristalina que os diamantes podem
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apresentar. Conforme ilustrado na figura 1, em
Diamantina a maioria dos cristais ocorre sob as
formas de octaedros, rombododecaedros ou transigdes
entre ambas (79,7%), havendo semelhanca de dados
entre cristais geminados (9,6%) e irregulares (10,4%).
Cristais com a forma cubica, bem como os agregados
cristalinos/policristalinos séo rarissimos (0,1% e 0,2%
respectivamente). Em Grdo Mogol, os dados sdo
bastante semelhantes aos de Diamantina, havendo
apenas um significativo aumento de agregados
cristalinos/policristalinos  (1,0%). Na regido de
Coromandel, entretanto, ocorrem significativas
mudancas quanto a esse parametro. Assim, 0s cristais
octaédricos/rombododecaédricos ocorrem em escala
muito menor (41,2%), e os irregulares e agregados
cristalinos/policristalinos s&o muito mais abundantes
do que na Serra do Espinhaco (39,4% e 5,7%
respectivamente).

O segundo pardmetro analisado foi o da
distribuicdo de peso entre os diamantes estudados.
Conforme a figura 2, tais parametros comparados em
Diamantina e Grdo Mogol sdo bastante semelhantes,
havendo predominio de cristais na faixa entre 0-0,2 ct
(54,7% e 58,9% respectivamente), sendo raros ou
rarissimos 0s cristais de peso superior a 1,0 ct. Assim,
em Diamantina ocorrem 3,5% de cristais entre 1,0-1,5
ct e 0,2% de cristais maiores que 1,5 ct; em Gréo
Mogol, esses valores sdo ainda menores: 0,9% (1,0-
1,5 ct) e 0,0% (maior que 1,5 ct). Em Coromandel, de
outro modo, a larga ocorréncia de cristais com grande
quilatagem (inexistentes na Serra do Espinhaco)
obrigou a uma mudanca nas faixas de peso. Assim, a
faixa predominante situa-se entre 1,0-2,0 ct (22,4%),
havendo um grande percentual de cristais de grande
porte (>5ct), da ordem de 11,7% (Fig. 2).

Outras feicdes primarias examinadas nos lotes de
diamantes, dizem respeito a quantidade de cristais
com algum tipo de dissolucdo e/ou corrosdo, com
aqueles sem essas caracteristicas (Fig. 3-A), bem
como a presenga de inclusdes (Fig. 3-B). Em relagdo a
ocorréncia de inclusGes (ou ndo) nas amostras dos
lotes, verifica-se que na Serra do Espinhaco os cristais
sem marcas de dissolugdo predominam largamente,
75,7% em Diamantina e 73,1% em Grdo Mogol (Fig.
3-A), ao contrario de Coromandel, onde a maioria
absoluta dos cristais (97,6%) apresenta aspectos de
dissolucdo. Quanto aos cristais com incluses, parece
haver um equilibrio geral entre as diversas areas,
ainda que em Grdo Mogol esses cristais sejam
relativamente mais abundantes (Fig. 3-B).

Como Ultimo pardmetro analisado neste item,
destaca-se as cores nhaturais que o0s diamantes
apresentam (Fig. 4), cujas herancas sdo marcantes
comparando as regifes do Espinhaco com a do Alto
Paranaiba. Os cristais foram classificados em seis
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categorias, envolvendo (1) cristais incolores, (2)
cristais levemente amarelados, (3) cristais amarelados,
(4) cristais fortemente amarelados, (5) cristais
coloridos, conhecidos no jargdo comercial como
fancies (verdes, azuis, vermelhos, etc.) e (6) cristais de

coloragbes  consideradas  comercialmente  néo
gemoldgicas, como marrom, cinza, preto, etc.
Feicbes secundarias Entre as feicBes ditas

secundarias, isto &, aquelas adquiridas apds o
descolamento do diamante de sua rocha primaéria
original, quatro pardmetros foram analisados: (1)
cristais inteiros x clivados, (2) presenca de capas, (3)
cristais com marcas de impacto, e (4) cristais
gemoldgicos/ industriais.

Quanto ao primeiro pardmetro (Fig. 5), em
Diamantina e Grdo Mogol predominam os cristais
inteiros (92,8% e 92,7% respectivamente), enguanto
em Coromandel a situacdo € inversa, havendo largo
predominio dos cristais com quebras ao longo dos
planos de clivagem (86,1%). O segundo parametro
analisado, a presenca de capas principalmente verdes
(Fig. 6), € caracteristica comum entre os diamantes da
Serra do Espinhaco, ocorrendo a média de 26,6% em
Diamantina e 37,4% em Grdo Mogol. De outro modo,
em Coromandel diamantes com capas sao rarissimos,
havendo menos que 4% dos cristais apresentando tal
feicdo.

A presenca relativa de marcas de impacto (impact
marks) nas superficies dos diamantes evidencia o
guanto sofreu de transporte fluvial a populacdo de
determinado local. Assim, na Serra do Espinhago a
maior parte dos cristais apresenta algum tipo de
marca, embora em Coromandel a presenca de tal
feicdo seja rarissima (Fig. 7). Por ultimo, quanto a
qualificacdo comercial dos diamantes (Fig. 8), na
Serra do Espinhaco predominam os diamantes de
qualidade gemoldgica, com 87,5% em Diamantina e
79,9% em Grdo Mogol, enquanto no Alto Paranaiba
essa relacdo é bastante inferior, ocorrendo certo
equilibrio entre cristais gemoldgicos e cristais
industriais (55,2% e 44,8% respectivamente).

ESPECULACOES QUANTO A POSSIVEL
LOCALIZACAO DAS FONTES PRIMARIAS
Tanto na Serra do Espinhaco como na regido do Alto
Paranaiba, faltam evidéncias diretas de rochas
primérias mineralizadas, embora dezenas de
companhias especializadas tenham ja feito incontaveis
pesquisas detalhadas a respeito. Assim, permanece 0
enigma sobre tal questdo. Entretanto, com os estudos
realizados, algumas consideracdes podem ser tecidas:
e entre as caracteristicas primarias do diamante,
deve-se destacar o padrdo de peso na Serra do
Espinhago, em contraste com o mesmo parametro na
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regido do Alto Paranaiba. Diamantes de grande porte
sdo mais comuns em depdsitos aluvionares quando as
rochas primarias encontram-se nas proximidades,
visto que a quebra nos planos de clivagem perfeita é
um fato esperado durante o transporte aluvionar.
Assim, a presenga comum de cristais de grande porte
em Coromandel ¢é fator indicativo de que
provavelmente as rochas fontes primérias estejam na
propria regido. Entretanto, outras caracteristicas
primarias, como o alto grau de dissolugdo entre
diamantes do Alto Paranaiba em contraste com 0s
diamantes do Espinhaco, evidencia que as rochas
fontes para ambos sdo distintas. O fator da cor, em
termos de origem ndo é tdo importante (embora seja
na comercializacdo dos cristais), visto que o0s
diamantes da Serra do Espinhaco estdo incluidos em
rochas que sofreram metamorfismo, e o aquecimento
gerado por esse fendémeno geoldgico pode ter
destruido as cores porventura presentes nos cristais;

e entre as caracteristicas secundarias, destacam-se
inicialmente os parametros de cristais inteiros versus
cristais clivados e a presencga (ou ndo) de marcas de
impacto. Sabe-se que kimberlitos e lamproitos
possuem um alto percentual de pedras clivadas,
devido ao confinamento pressionado a que se
encontram naquelas rochas magmaticas explosivas.
Assim, uma alta frequéncia de cristais quebrados
também constitui evidéncia de fontes proximas (caso
de Coromandel), enquanto um baixo percentual nesse
parametro é indicativo de uma fonte longinqua, visto
gue esses cristais com arestas agudas nao resistirdo
aos choques sofridos no transporte fluvial (casos de
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Diamantina e Grdo Mogol). Quanto a presenca das
marcas de impacto, a relacdo é justamente a contraria.
O transporte longo, como o provavelmente ocorrido
na Serra do Espinhaco, causa abundantes marcas na
superficie dos cristais devido ao transporte no meio
aluvionar, e

e 0 Ultimo parametro focalizado, o da relacdo de
diamantes gemoldgicos versus diamantes industriais,
apesar de ser um dado puramente comercial, é
interessante que ele também possa ser discutido pela
oOtica cientifica. Quais serdo os melhores diamantes
em termos comerciais? Sem davidas, aqueles lotes
com homogeneidade no padrdo de peso das pedras
(Espinhago) e com muitos cristais inteiros (idem).
Além disso, os diamantes terdo um melhor indice de
aproveitamento quando se apresentam em octaedros
ou rombododecaedros, fato também predominante
entre os diamantes do Espinhago. Ao contrario, a
presenca de cristais irregulares (Coromandel), ou
incluindo comumente agregados cristalinos e/ou
policristalinos  (idem), tende a desvalorizar
comercialmente os lotes. Isto indica bem porque até
hoje Diamantina ainda constitui um importante p6lo
de producdo e comercializagdo de diamantes.

O reconhecimento das caracteristicas de
populacdes de diferentes provincias permite, ainda,
contribuir para a emissdo do Certificado Kimberley
pelo DNPM, onde uma das exigéncias é a informacéo
sobre a procedéncia dos lotes de diamantes. Ressalta-
se o0 fato de que desde 2003, as exportacdes brasileiras
de diamantes brutos, somente podem ser realizadas se
acompanhadas de tal certificacéo.
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Figura 1. Freqgliéncias de formas cristalinas
apresentadas pelos diamantes das regides de
Diamantina, Grdo Mogol e Coromandel. Colunas, 1 -
cristais octaédricos, rombododecaédricos e
transi¢des; 2 — cubos; 3 — geminados e combinados; 4
—irregulares; 5 — agregados cristalinos e
policristalinos
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Figura 2. Freqliéncias das principais faixas de peso
apresentadas por diamantes das regides de
Diamantina, Grao Mogol e Coromandel
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Figura 3. Freqliéncias de cristais dissolvidos e/ou
corroidos x cristais sem dissolu¢do/corrosao entre
diamantes das regides de Diamantina, Grdo Mogol e
Coromandel (A)
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Figura 6. Freqliéncias de cristais com capas externas
entre diamantes das regides de Diamantina, Gréo
Mogol e Coromandel. Colunas, 1 — Capa verde
intensa; 2 — capa verde ténue; 3 — capa amarela; 4 —
cristais sem qualquer capeamento

Cores
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Figura 4. Frequéncias de cores naturais apresentadas
por diamantes das regiGes de Diamantina, Grao
Mogol e Coromandel. Colunas, 1 — Cristais incolores;
2 — cristais levemente amarelados; 3 — cristais
amarelados; 4 — cristais muito amarelados; 5 —
cristais coloridos (fancies); 6 — cristais com cores
consideradas no comércio como “industriais™
(marrom, cinza, preto, etc.)

CLIVAGEM SUPERIMPOSTA
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Figura 5. Frequéncias de cristais inteiros x cristais
guebrados ou clivados entre diamantes das regiGes de
Diamantina, Grao Mogol e Coromandel
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MARCAS DE IMPACTO
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Figura 7. Frequéncias de cristais com marcas-de-
impacto (impact marks), entre diamantes das regies
de Diamantina, Grdo Mogol e Coromandel
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Figura 8. Frequéncias de cristais gemoldgicos versus
cristais industriais entre diamantes das regides de
Diamantina, Grdo Mogol e Coromandel
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