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RESUMO – Estudos em rejeitos de garimpos de diamantes foram desenvolvidos na região de Poxoréu, visando sua aplicação como areia
industrial. A região de Poxoréu está em estagnação econômica desde o declínio das atividades garimpeiras, iniciada na década de 1920,
gerando grande quantidade de rejeitos disposta desordenadamente, cobrindo uma vasta porção das bacias dos rios Poxoréu e Alto Coité.
Os estudos constaram da análise granulométrica e geoquímica de 11 amostras selecionadas por mostrarem boa representatividade. Os
estudos granulométricos sugeriram que a maioria das amostras pode ser utilizada tanto na indústria de fundição, quanto na fabricação
vidro. Os dados geoquímicos apontaram que todas as amostras podem ser utilizadas pela indústria de construção civil. Com exceção de
duas amostras, cujo teor de TiO2 ultrapassa os limites das especificações ABNT, as demais podem ser utilizadas nas indústrias de
vasilhame e fundição, após submissão a tratamentos para remoção de ferro e alumínio. Outra aplicação dos rejeitos analisados seria na
indústria de vidro, uma vez que apresentaram baixas concentrações de titânio, magnésio, manganês, cromo, potássio, sódio e cálcio, além
dos aspectos granulométricos mencionados. Pesquisas voltadas à prospecção de ouro são sugeridas, uma vez que as análises geoquímicas
mostraram a presença deste elemento em quase todas as amostras.
Palavras-chave: garimpo de diamante, rejeitos, Poxoréu-MT, estudos granulométricos e geoquímicos, areia industrial.

ABSTRACT – A.R. Viana, J.M.C. Marta, R.R. Viana, G.A. Battilani, T.G. Salles - Study of diamond recovery tailings from Poxoréu region,
east of Mato Grosso State. Studies on diamond mining tailing from the region of Poxoréu, were performed, aiming their application as
industrial sand. The Poxoréu region is in economic stagnation since the decline of diamond exploration, which began in the 1920s. These
activities generated large amounts of tailing, which was disposed haphazardly, covering a vast portion of the basins of the Poxoréu and
Alto Coité rivers. This study consisted of granulometric and geochemical analysis of 11 samples selected that showed good representation
for the area. Granulometric studies suggested that most samples can be used both in the foundry industry, as in glass manufacturing. The
geochemical data showed that all samples may be used by the construction industry. With the exception of two samples, whose TiO2
content exceeds the limits of the specifications ABNT, the others can be used in the industries of glass container and foundry, after
undergoing treatment for removal of iron and aluminum. Another application of the material analyzed would be considered for use in glass
industry, since they showed low concentrations of titanium, magnesium, manganese, chromium, potassium, sodium and calcium, outside
granulometric aspect mentioned. Research focused on prospecting for gold are suggested, since the geochemical analysis showed the
presence of this element in almost all samples.
Keywords: diamond mine, tailing, Poxoreu-MT, granulometric and geochemical studies, industrial sand.

A atividade garimpeira na região de Poxoréo teve
início na de década de 1920, de modo totalmente
desordenado. Com a introdução das dragas nas décadas
de 40 a 60 a desordem foi acentuada e os problemas
ambientais aumentaram consideravelmente. Este fato
vem se agravando até os dias atuais, pois embora as

jazidas estejam praticamente exauridas, garimpos
artesanais persistem e constituem uma importante fonte
de renda para a população de Poxoréo e Alto Coité.
Além do assoreamento de córregos e rios da região, a
extração diamantífera na área gerou grandes pilhas de
rejeitos intensificando os problemas de caráter
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ambiental. Estes rejeitos, além de causarem grandes
impactos ambientais também geram impactos visuais
descaracterizando a morfologia da região.

Este trabalho mostra os resultados de caracte-
rização química e mineralógica dos rejeitos
provenientes da extração de diamantes dos depósitos
aluvionares da região de Poxoréu (Figura 1), visando
direcioná-los a um aproveitamento econômico,
principalmente na forma de matéria-prima para a
produção de areia industrial.

As areias industriais recebem suas denominações
em função de suas aplicações na indústria,
determinadas pelas suas características e propriedades,
tais como, teor de sílica, pureza, composição química,
teor de óxidos de ferro, álcalis, matéria orgânica, perda
ao fogo, umidade, distribuição granulométrica, forma

FIGURA 1.  Mapa de situação da área de estudo (modificado de CPRM, 2004).

dos grãos e teor de argila (Azevedo & Ruiz, 1990). No
que diz respeito à química ideal de uma amostra, as
principais especificações técnicas referem-se aos
teores de: SiO2, Fe2O3, Al2O3, MnO2, MgO, CaO, TiO2
e ZrO2. Quando se trata de usos específicos, tais como
esmalte, fibra de vidro e cristal os teores de Cr2O3,
Na2O e K2O devem também ser considerados (Ferreira
& Daitx, 2000). No Brasil, cerca de 60-65% são
destinados à fabricação de vidro (incluídos cerca de
5% em cerâmica); 30% em fundição e outros usos
com 5% do consumo (Luz & Lins, 2005), enquanto
que, por exemplo, nos EUA, a indústria de vidro
responde apenas por 38% do consumo de areia
industrial, seguindo-se a fundição com 20%, fratu-
ramento hidráulico e abrasivo com 5% cada e 32%
em outros usos (USGS, 2004).

MATERIAIS  E  MÉTODOS

Os trabalhos de campo desenvolvidos no município
de Poxoréu concentraram-se em duas áreas distintas:
a primeira localizada nos arredores do vilarejo de Alto
Coité, denominada de área do Patrimônio e, a segunda,
nos limites da Fazenda Primavera, que dista aproxi-
madamente 10 km da primeira.

Durante os trabalhos de campo procurou-se
caracterizar as pilhas de rejeito, fez-se o levantamento
de um perfil e foram coletadas 22 amostras, das quais
11 foram selecionadas para os estudos granulo-
métricos e geoquímicos (Ap-01, Ap-02, Ap-03, Ap-
05, Ap-07, Ap-08, Ap-09, Ap-10, Ap-11). As amostras
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Ap-3 e Ap-11 foram coletas em níveis específicos do
perfil levantado em campo e as demais foram coletadas
aleatoriamente em pilhas de rejeito.

Os estudos de caracterização foram desenvolvidos
nos laboratórios de sedimentologia e Multiusuario de
Técnicas Analíticas (LAMUTA) do Departamento de
Recursos Minerais de UFMT. Estes estudos constaram
de análises granulométrica, macroscópica e micros-
cópica e geoquímica com vistas ao aproveitamento desses
rejeitos como areia industrial. Os estudos granulométricos
envolveram desagregação, peneiramento e lavagem

para remoção da argila. Nos estudos geoquímicos foram
utilizadas amostras “in natura”, amostras peneiradas e
lavadas e amostras de argila. Estes estudos foram
realizados através da fluorescência de raios-X por energia
dispersiva (XRF) EDX-700HS da marca Shimadzu para
determinação de elementos maiores, menores e alguns
traços. As análises foram realizadas em vácuo com
colimador de 10 mm, pelo método Quali-Quant FP.
Utilizaram-se duas aquisições por amostra para
quantificação dos elementos químicos do (i) Na e Sc e
(ii) Ti e U, tendo cada aquisição duração de 5 minutos.

RESULTADOS
DESCRIÇÃO DOS DEPÓSITOS

Os trabalhos de campo permitiram constatar que
as duas áreas estudadas mostram similaridades, pois
ambas são constituídas por depósitos recentes, de
terraço, e também de cascalheira, o que está de acordo
com as descrições de Souza (1991, segundo
Schobbenhaus et al., 1991) para outros depósitos da
região. Ambas as áreas foram intensamente
trabalhadas por garimpeiros, encontram-se muito
degradadas com a presença de rejeitos empilhados
aleatoriamente em diferentes porções, inclusive às
margens de córregos e rios, além de depressões
causadas pela remoção de material por dragas e/ou
retro-escavadeiras (Prancha 1). O rejeito foi
acondicionado de forma desordenada em pilhas que
apresentam mistura de sedimentos de diferentes
granulometrias, variando de seixos de até 50 cm de
diâmetros associados a seixos menores misturados a
areia e argila, caracterizando depósitos mal
selecionados, com predomínio da fração areia. Os seixos
são representados por fragmentos de rochas (princi-
palmente arenitos), quartzo, sílex e outros, mostrando
predominância de seixos com formas sub-
arredondadas. As frações inferiores (areia e silte) são
compostas principalmente por grãos de quartzo com
pouca contribuição de feldspato e fragmentos de rocha,
além de turmalina, rutilo, ilmenita, titanita, limonita,
coríndon, zircão, minerais opacos e outros de rara
ocorrência, como é o caso de apatita e granada.

O perfil levantado nas bordas do Rio Areia
permitiu verificar, da base para o topo, um nível de
areia intensamente compactado (denominado piçarra na
linguagem garimpeira), de cor amarela-avermelhada,
seguida por uma camada de areia/cascalho mineralizada
com cerca de 1,50 m e, recobrindo este nível ocorre
uma camada de cascalho de cerca de 40 cm de espessura
composta por seixos de até 20 cm de diâmetros
representados por fragmentos de rochas, quartzo e sílex.
A maioria dos grãos são subarredondados e,
subordinadamente, arredondados ou angulosos. A

camada de topo apresenta cerca de 20 cm de solo e é
composta por matéria orgânica e areia.

ESTUDOS GRANULOMÉTRICOS

Os estudos granulométricos visaram à caracte-
rização do grau de arredondamento, angulosidade e
selecionamento dos grãos de areia, uma vez que estes
parâmetros são importantes para direcionar os rejeitos
a usos específicos e apropriados.

A Tabela 1 apresenta o peso e a porcentagem de
cada fração obtida nas amostras estudadas. Na Figura
2 é mostrada a distribuição granulométrica acumulada
das amostras, evidenciando que nas amostras Ap2, Ap8
e Ap11 prevalecem as frações acima de 2 mm,
enquanto nas demais ocorre o inverso. Observa-se
também que a distribuição granulométrica concentra-
se em duas modas, uma variando de 9,52 a 2,00 mm e
a outra de 0,5 a 0,062 mm.

A Tabela 2 mostra os resultados do grau de
arredondamento das amostras em relação à esfe-
ricidade, evidenciando a predominância das frações
concentradas nos limites de alta esfericidade na
maioria das amostras. A amostra Ap2 é a única a
mostrar inversão quanto ao grau de esfericidade, ou
seja, nesta amostra prevalecem grãos de baixa
esfericidade. Na amostra Ap7 as proporções de grãos
com alta e baixa esfericidade são aproximadamente
iguais.

Quanto ao grau de arredondamento e selecio-
namento observou-se predominância dos grãos
angulosos sobre os arredondados nas frações maiores,
enquanto nas frações menores, abaixo de 0,125 mm,
predominam grãos mais arredondados.

ESTUDOS MACROSCÓPICOS E MICROSCÓPICOS

A análise macroscópica mostrou que os depósitos
aluvionares estudados são constituídos por diferentes
formas de sílica (quartzo, calcedônia, opala, chert)
fragmentos de rochas, óxidos (possivelmente goetita,
ilmenita, limonita), raros grãos de granada e de safira.
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PRANCHA 1.  Imagens de campo, mostrando diferentes aspectos das áreas exploradas por garimpeiros manuais
e mecanizados. (a)  Vista geral de área retrabalhada. (b) Antiga cata abandonada na área da Fazenda Primavera

e transformada em criatório de peixe. (c) Antiga cata abandonada nas margens do Córrego Coité, na área da reserva
garimpeira. (d) Área em exploração por draga. (e) Margem do Rio Coité, explorada por garimpeiros. (f) Pedreira instalada

nas imediações de área da reserva garimpeira e que trabalha com material oriundo dos garimpos. (g) Cata antiga.
Observar a ausência de selecionamento granulométrico. (h) Garimpagem manual.
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TABELA 1. Resultados dos estudos granulométricos em massa,
porcentagem simples(simp) e acumulada (acum).

A análise da fração areia média a grossa, realizada
com lupa binocular mostrou que esta fração é composta
por quartzo, opala, turmalina, rutilo, minerais opacos
(ilmenita e magnetita), zircão, carbonato, topázio e
feldspato, além de pequenos fragmentos de rochas.
Mineralogia idêntica foi observada ao microscópio para
as frações areia fina a silte. Estes estudos permitiram
identificar que também que grau de arredondamento
dos grãos presentes nas frações menores é maior que
o observado para as frações mais grossas.

ANÁLISE GEOQUÍMICA

Uma análise extremamente importante no estudo
de caracterização de areia para uso industrial é a análise
química, pois para cada tipo de aplicação existem normas
específicas da Associação Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) que devem ser respeitadas.

Os resultados das análises químicas obtidos para
o material in natura, fração areia (1,19 e 0,50 mm) e
para a fração argila são apresentados nas Tabelas 3,
4, 5 e 6 respectivamente.
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FIGURA 2.  A. Histograma das distribuições granulométricas, mostrando a existência
de duas modas distintas. B. Variabilidade granulométrica acumulada das amostras estudadas.
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TABELA 2.  Caracterização quanto ao grau de esfericidade das amostras da região de Alto Coité.

TABELA 3.  Resultados de análises químicas das amostras in natura dada em % peso.
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TABELA 4.  Resultados de análises químicas das amostras na fração 1,19 mm dada em % peso.

TABELA 5.  Resultados de análises químicas das amostras na fração 0,5 mm dada em % peso.
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TABELA 6.  Resultados de análises químicas das amostras na fração argila.

DISCUSSÃO  DOS  RESULTADOS

São muitas as aplicações de areia para o uso em
vários setores da indústria, dentre eles os mais
relevantes no Brasil são indústrias de vidro, cerâmica,
vasilhame, construção civil, etc. Para cada uso
específico existem normas que regulamentam desde a
faixa granulométrica, formas de grãos além de
composição química e da presença de impurezas. Além
das normas técnicas que regulamentam o uso das areias,
vários são os trabalhos de cunho cientifico que abordam
o assunto, dentre eles podem ser citados os trabalhos
de Barbosa & Porphírio (1993), Zdunczyk & Linkous
(1994), Nava (1997), Ferreira & Daitx (2000, 2003),
Luz & Lins (2005).

Referente ao tamanho dos grãos, Ferreira & Daitx
(2000), mostraram que as características típicas de
areia de quartzo para a indústria cerâmica estão
posicionadas nas faixas granulométricas entre 30 e 140
malhas (0,60 a 0,105 mm). O material silte-argiloso
(fração inferior a 0,062 mm) é uma fonte de
contaminação de alumínio, ferro e álcalis (determinados
pelos ensaios geoquímicos), e, portanto sua presença
é indesejável nos materiais selecionados para fabrica-
ção de areias industriais. Ainda segundo esses autores
a fração sílte-argilosa pode representar no máximo 20%
do minério e constitui um dos principais problemas
ambiental, pois é depositada em grandes bacias de
decantação ou despejada diretamente nos córregos e
rios, causando assim o assoreamento dos mesmos.

As principais especificações químicas, para os
diferentes usos industriais da areia referem-se aos
teores de SiO2, Fe2O3, Al2O3, MnO2, MgO, CaO, TiO2
e ZrO2, além dos teores de Cr2O3, Na2O e K2O que
devem ser considerados, em função da aplicabilidade
da areia.

Os padrões estabelecidos para areia industrial na
construção civil de acordo com a norma NBR-7200/
82 são: (i) pureza, cujo teor do material na fração
inferior a 0,09 mm não deve ultrapassar a 5% em peso;
(ii) granulometria, areias com faixa granulométrica
inferior a 0,2 mm devem representar de 10% a 25% do
peso total e; (iii) forma das partículas, onde as partículas
arredondadas e esféricas são mais favoráveis que os
grãos achatados ou longos (Ferreira & Daixt, 2000).

Para fabricação de vidros, os grãos angulares são
mais favoráveis ao processo de produção, pois a fusão
se inicia nas pontas e arestas dos grãos (Nava, 1997).
Em relação à química, a areia deve apresentar um teor
elevado de SiO2 (98,5% - vidro comum e > 99% -
vidro plano), baixo teor de Fe2O3 (0,08% para vidro
plano, 0,1% para fibra de vidro e 0,3% para vasilhames
de vidro colorido e de material refratário), além de um
controle rígido nas percentagens de Al2O3, CaO, MgO,
Na2O, K2O, TiO2, ZrO2 e Cr2O3 e elementos tais como
cobre, níquel e cobalto, que mesmo em níveis de traços,
são indesejáveis por produzirem cores e defeitos no
vidro, tornando-o inaceitável no mercado (Harben &
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Kuzvart, 1996). Ferreira & Daitx (2003) acusam que
a presença de zircão, ilmenita, magnetita, turmalina,
além de feldspato, óxidos de ferro e manganês, etc.
são os minerais que mais contribuem para o aumento
do teor de contaminantes, tais como ferro, manganês
e titânio para a produção de vidro.

Para a indústria de fundição a areia deve ser livre
de argilas, apresentar alto teor de sílica (>98%), e
baixos teores de CaO e MgO (Zdunczyk & Linkous,
1994) e a distribuição granulométrica deve ser estreita
com grãos apresentando alta esfericidade. A areia
usada na indústria de abrasivo e jateamento, deve
apresentar cerca de 99,5% de SiO2, 0,10% de Al2O3,
0,025% de Fe2O3 e distribuição granulométrica entre
0,053 mm e 0,42 mm (Ferreira & Daitx, 2000).

Considerando os padrões estabelecidos pela
indústria de fundição, ou seja, grãos com alta
esfericidade e granulometria variando entre
aproximadamente 1,00 e 0,07 mm, a análise dos
resultados dos estudos granulométricas das amostras
provenientes da região de Alto Coité e Poxoréu
mostraram que as amostras Ap2, Ap8 e Ap11, não
satisfazem estas exigências (Figura 02). As demais
amostras podem ser utilizadas pela indústria de
fundição, uma vez que a maior concentração de grãos
com alta esfericidade posiciona-se na faixa
granulométrica estabelecida como ideal para este fim.

As análises químicas do material in natura
(Tabela 3) revelaram altos valores de SiO2, cujos teores
ultrapassam 95% na maioria das amostras e baixas
concentrações de Al2O3 e Fe2O3, principais
contaminantes destas amostras.

As análises realizadas na fração 0,50 mm (Tabela
5) revelaram que as amostras Ap2 e Ap11 mostram
menores percentagens de SiO2 e elevadas
percentagens de Al2O3 e Fe2O3, comportamento este
observado também na concentração de H2O, o que
pode refletir a presença de maior quantidade de
argilominerais provavelmente agregado aos grãos da
fração areia. Na fração 1,19 mm (Tabela 4) observou-
se o mesmo comportamento, que se repete também
para a amostra Ap10, sendo que, nesta amostra o
conteúdo de água é muito elevado. Os demais elementos
analisados mostram comportamento geoquímico

semelhante para todas as amostras e frações. A análise
química da fração argila (Tabela 6) mostrou compor-
tamento similar, devendo-se destacar que a amostra
Ap2 apresenta alto conteúdo de Al2O3, enquanto a
amostra Ap11, apresenta altas concentrações de Fe2O3,
implicando na presença de argilominerais e oxido de
ferro, respectivamente.

Na amostra Ap3, coletada num nível mais de topo
do perfil levantado, foi observado maior conteúdo de
silício e menor em ferro, potássio, manganês, magnésio
e cálcio, o que pode estar relacionado à presença de
menor quantidade da fração silte-argila nesse nível.
Comportamento oposto é observado na amostra Ap11,
coletada no nível mais basal do perfil, o que já era
esperado, uma vez que esta amostra apresenta maior
percentagem de material mais argiloso e de impurezas
(principalmente, minerais pesados).

Considerando os resultados geoquímicos das
amostras e tomando por base as especificações brasi-
leiras apresentadas por Luz & Lins (2005), todas as
amostras podem ser empregadas na construção civil.

Para o emprego do material estudado em outras
finalidades deve ocorrer a remoção de ferro e alumínio
(indústria de vasilhame) e alumínio (fundição) na maior
parte das frações areia analisada, exceto para as
amostras Ap2 e Ap11, cujo teor de TiO2 ultrapassa o
teor das especificações e é de difícil remoção, impossi-
bilitando que estas amostras sejam utilizadas nas
indústrias de vasilhame e de fundição.

As análises químicas revelaram também que a
matéria prima estudada se enquadra na maioria dos
requisitos utilizados pela indústria de fabricação de vidro,
ou seja, apresenta baixas concentrações dos elementos
tidos como extremamente contaminantes, tais como
titânio, magnésio, manganês, cromo, potássio, sódio e
cálcio. O único fator a ser observado pela indústria de
vidro é a presença de argila e de minerais pesados nos
quais estão concentrados elementos contaminantes tais
como ferro e alumínio. Este problema pode ser
facilmente resolvido com um tratamento prévio do
material para remoção de argila através de processo
de peneiramento a úmido além de processos de flotação
e/ou separação magnética para remoção de minerais
pesados.

CONCLUSÕES

Considerando que o objetivo primeiro deste
trabalho visava encontrar meios alternativos para
compensar a decadência econômica imposta ao
município de Poxoréu, desde que a atividade garimpeira
entrou em declínio, a análise dos rejeitos provenientes
de antigos garimpos da região permitiu identificar a
possibilidade de novas frentes de trabalho na área.

Desta forma, os estudos granulométricos sugeri-
ram que a maioria das amostras pode ser utilizada tanto
para a indústria de fundição, devido à alta esfericidade
dos grãos, concentrado nas frações maiores, assim
como para a fabricação vidro, nas frações menores de
baixa esfericidade, tendo em vista a maior facilidade
da fusão se iniciar nas arestas dos grãos.



São Paulo, UNESP, Geociências, v. 30,  n. 2, p. 161-171, 2011 171

Os resultados geoquímicos mostraram que todas
as amostras podem ser utilizadas pela indústria de
construção civil, tomando por base as especificações
brasileiras para esse fim, e sem que sejam necessários
tratamentos especiais além de peneiramento. Com
exceção das amostras Ap2 e Ap11, cujo teor de TiO2
ultrapassa o teor das especificações da ABNT e é de
difícil remoção, as demais podem ser utilizadas nas
indústrias de vasilhame e fundição, após serem
submetidas a tratamento para remoção de ferro e
alumínio. Outra aplicação das areias analisadas seria
para uso na indústria de vidro, uma vez que
apresentaram baixas concentrações de titânio,

magnésio, manganês, cromo, potássio, sódio e cálcio,
precisando para isso apenas passarem por processo
de remoção dos argilominerais através de
peneiramento, separação magnética de alta intensidade
e/ou flotação.

Estudos futuros na área devem englobar a utiliza-
ção das frações mais grossas na fabricação de semi-
jóias e peças ornamentais, bem como a viabilização de
cooperativas voltadas para estes fins, uma vez que
estes seriam trabalhos artesanais de baixa produção,
além de pesquisas voltadas à prospecção de ouro, cuja
presença deste metal foi detectada nas análises quí-
micas na maioria das amostras.
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