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“Muita pedra se parece com o diamante, mas o
diamante ndo se parece com nenhuma pedra” (*)

() Resposta de um garimpeiro a uma estagiaria de geologia em Diamantina, apés ser indagado a
respeito de como reconhecer um diamante, ja gue varios outros minerais sdo semelhantes a ele.
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RESUMO

A Serra do Espinhago é conhecida como a regido mais cldssica em termos de
produgdo de diamantes no Brasil, embora seja atuaimente responsavel por somente 20 % dessa
produgdo. O Supergrupo Espinhago, de idade mesoproterozdica, é a seqiiéncia geoldgica que
sustenta a serra, e na qual ocorrem intercalados em sua porg¢édo basal conglomerados diamantiferos
{0 “Conglomerado Sopa”, da Formagdo Sopa Brumadinho) que constituem a virtual fonte
espalhadora do mineral na regido. Para o conhecimento da geologia e da mineralogia do diamante
do Espinhago, desenvolveram-se estudos nos trés principais distritos: Diamantina, Gréo Mogol e
Serra do Cabral, objetivando o mapeamento geolégico em escalas adequadas, 0s minerais pesados
por meio de amostragem dos conglomerados pré-cambrianos e dos aluvibes recentes, e ainda a
caracterizagao da mineralogia do proprio diamante através de populacbes representativas.

No Distrito de Diamantina, o Conglomerado Sopa foi estudado nos quatro campos .
diamantiferos onde ocorrem: Sopa-Guinda, S&o Jodo da Chapada, Datas e Extragdo. Os
conglomerados foram depositados em diversos sistemas de leques aluviais, progradantes de oeste
para leste, os quais trouxeram os diamantes de uma fonte proxima. A existéncia de possiveis
rochas primarias na regido foi testada de duas maneiras. Inicialmente a matriz dos conglomerados
foi analisada em varios locais onde se apresentava pelitica, na tentativa de detectar elementos
provenientes de fontes ultrabasicas e/ou alcalinas, porém nenhuma evidéncia se encontrou a este
respeito. Estudos compiementares foram realizados no sentido de se rastrear minerais pesados
indicadores de rochas kimberliticas nos conglomerados e no sistema aluvionar recente. As
granadas foram analisadas com microssonda eletrénica, mas revelaram ser da espécie almandina,
portanto sem nenhuma ligacdo com possiveis fontes primarias.

A geologia proterozdica do Distrito de Grdo Mogol foi objetoc de estudos
especificos devido a caréncia de dados a respeito, apresentando diversas diferengas em relacgéo ao
Distrito de Diamantina. Os conglomerados diamantiferos do Supergrupo Espinhago foram atribuidos
a4 Formagdo Grdo Mogol, uma seqliéncia sedimentar de idade ligeiramente mais nova gque a
Formacéo Sopa Brumadinho gue ocorre na regido de Diamantina. Depositos mais recentes séo
relacionados ac desmantelamento desses conglomerados. No Distrito da Serra do Cabral, néo
afloram rochas conglomeraticas atribuiveis ac Supergrupo Espinhago. Os estudos demonstraram
que o diamante desta regido é originado de conglomerados cretacicos (Formacgio Areado) que
afloram reliquiarmente nos aitos serranos na cota de 1000 metros. A partir de tais rochas os
diamantes foram fransportados no Plio-Pleistoceno para depésitos fanglomeraticos que ocorrem
bordejando a Serra do Cabral, onde séo preferencialmente lavrados.

Os estudos detalhados sobre a mineralogié do diamante do Espinhago mostraram
varias peculiaridades, através da andlise estatistica de populagbes de cristais das diversas



localidades enfocadas. Primeiramente deve ser destacada a auséncia de cristais com grande
quitatagem, sendo rarissimas as pedras de peso supeiror a 10 ct. Qutra caracteristica marcante é a
presenca de cristais com habito cristalino definido, destacando-se o rombododecaedro (33-38%) e
as transicbes octaedro-rombododecaedro (22-23%), em detrimento aos cristais geminados,
irregulares e fragmentos de clivagem. Esses diamantes se destacam pela presenca de feigdes
superficiais conhecidas como “marcas de impacto”, notadamente nas faces do rombododecaedro
(110). Observagdes detalhadas dessas estruturas, no microscopio elefronico de varredura,
evidenciaram porém sua formagédo a partir da dissolugdo natural. Diamantes policristalinos sdo
extremamente raros (<0,5%): borts sdo virtualmente ausentes dos depdsitos e balfas ocorrem em
todas areas. Carbonados, rarissimos, aparecem somente no Distrito de Gréo Mogol.

Os diamantes foram também analisados por espectroscopia de raios
infravermelhos e por ativagdo neutrbnica, além de caracterizados gemologicamente. O
comportamento dos cristais ao infravermeiho mostrou uma proporgdo anémala de cristais do Tipo
Ib (54 %) e uma proporgdo bastante significante de diamantes do Tipo Il (12 %). A analise por
ativagdo com néutrons revelou que apenas 0s diamantes de “capa verde” apresentavam certos
elementos quimicos tais como escéndio e Terras Raras. Esses dados evidenciam que a
radioatividade natural do meio, geralmente considerada como a causadora das capas verdes, nao é
a Unica responsavel pela geragdo desta feicdo nos diamantes. O conhecimento da qualificacéo
gemolégica dos diamantes do Espinhago, além do aspecto pratico referente ao assunto, auxiliou
também no que diz respeito da fonte do diamante na regifio. Nas principais provincias diamantiferas
do mundo onde o diamante se relaciona a fontes primérias, o percentual de gemas varia em geral
de 5 a 20 %. No Espinhago esses valores sdo muito mais expressivos (83-97 %), o que corrobora
com um transporte mais longo para esses diamantes, no quai os cristais com defeitos, inclusées
grandes e os tipos policristalinos seriam pulverizados.

O conjunto de dados obtidos leva a considerar que os diamantes da Serra do
Espinhago possuem uma origem primaria longinqua e que foram reciclados vdrias vezes até
alcangarem o sitio de sedimentagdo nos conglomerados proterozoicos das formagbes Sopa
Brumadinho e Grio Mogol. A possivel area fonte dos diamantes estaria relacionada & regido
cratdnica situada a oeste (Craton do S&o Francisco). No processo de transporte, minerais
indicadores, cristais de diamantes defeituosos e com inclusdes, além dos tipos policristalines, foram
pulverizados. A partir desses conglomerados pré-cambrianos os diamantes foram novamente
reciclados para depositos cretacicos, plio-pleistocénicos e recentes. A concluséo aqui chegada pode
ter conseqiéncias econdmicas importantes, na medida em que considera sem utilidade a
prospeccéo de rochas primarias no &mbito da propria Serra do Espinhago.
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ABSTRACT

The Espinhago mountain range, historically, is known as the classical region
for diamond production in Brazil, although today only 20% of Brazil's production comes from this
region. The Espinhago Supergroup, of mesoproterozoic age, comprises the bulk of the Espinhago
Range, and includes in the basal portion diamond-bearing conglomerates (“Sopa Conglomerate” of
the Sopa Brumadinho Formation, and the Grdo Mogo! Formation). The Sopa Conglomerate is the
main source from which diamonds were scattered to various Phanerozoic deposits where diamonds
are also mined. This thesis presents the geological development and mineralogicai characterization
of the Diamantina, Grdo Mogol, and Serra do Cabral Districts based on geological mapping at
several scales, heavy mineral sampling of deposits of ali ages, and mineralogical characterization of
representative diamond populations.

in the Diamantina District the Sopa Conglomerate was studied at four
separate diamond fields: the Sopa-Guinda, Séo Joéo da Chapada, Datas, and Extragdo. The
conglomerates were deposited in alluvial fan systems prograding eastwards from a source situated
nearby. Two studies were carried out to provide information concerning the source area. One study
analyzed the conglomerate matrix for evidence of ultrabasic and/or alkaline components that may
have come from a primary source. The results were negative. The second study looked for diamond
indicator minerals, and none were found. Garnets which were found, and analyzed by electron
microprobe, proved to be aimandine probably derived from basement rocks.

The geology of Grdo Mogol District shows some differences compared with
the Diamantina District. Here the diamond-bearing conglomerate of the Espinhago Supergroup
belongs to the Grio Mogo!l Formation, a sedimentary sequence slightly younger than the Sopa
Brumadinhe Formation. The diamond deposits of more recent ages derived from the destruction of
these rocks. In the Serra do Cabral District no Espinhago Supergroup conglomerates have been
found which could be diamonds sources. This study showed that the diamonds are derived from
Cretaceous conglomerates (Areado Formation), which outcrop in relict form at higher elevations,
+/- 1000 m, of the district. In this district diamonds are mined in the vicinity of the Cabral mountains
from piio-pleistocene fanglomeratic rocks.

Mineralogical studies of diamond populations from the three districts showed
several peculiarities. Most diamonds have well defined crystal habits with rombododecahedra (33-
38%) and transitional forms (22-23%) predominating. The weights are low, rarely exceeding 10 ct.
Twin crystals, irregular forms and cleavages are rare. The diamonds frequently show structures
known as “impact marks” normally occurring on the rombododecahedral faces (110). Scanning
Electronic Microscopic (SEM) observations did not confirm that these were “impact marks”, but
suggests that are natural dissolution features or etch marks. Polycrystalline diamonds are extremely
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rare (<0,5%); bort are absent and ballas occur in all the deposits. Carbonados are very scarce and
were observed only in the Grao Mogol District.

Individual diamonds from all three districts were analyzed by both infrared
spectroscopic and neutron activation methods. Infrared spectra showed an abnormal proportion of
Type b diamonds (54%), and a significant proportion of Type Il (12%). Trace elements shown by
neufron activation indicated that only diamonds with a green coating incorporated scandium and the
rare-earth elements. The cause of the green coating, which is usually attributed to natural
radioactivity, can not be the exclusive cause in the diamonds studied. Gemological features of
Espinhaco range diamonds are seen to provide a practical tool for determination of their geographic
source area. In primary diamond deposits worldwide the proportion of cuttabie gems is in the range
of 5-20%. In the Brazilian deposits derived from the Espinhaco rocks the proportion of cuttable gems
is from 83-97%. This corroborates a history of long transport for these diamonds, during which
defective crystals are eliminated.

These new data indicate that Espinhago diamonds have a remote primary
source area. Precambrian secondary deposits were reworked repeatedly until diamonds were
deposited in the mesoproterozoic Sopa Brumadinho and Grdo Mogol congiomerates. These
conglomerates were then the source for Phanerozoic deposits from which diamonds are mined
today. The original, or primary, source area for diamonds shouid be the craton to the west of the
Espinhaco range (the S&o Francisco Craton). During this long history of transport most indicator
minerals and poor quality diamonds were destroyed. This thesis has important economic
implications for diamond exploration in the Espinhago region, suggesting that prospecting methods
tooking for indicator minerals from a primary source is probably futile.



1. INTRODUGAO

O conhecimento da tematica envolvendo a génese e a distribuigio no tempo
das jazidas de diamantes brasileiras tem acumulado nos Gitimos dois séculos um volumoso
acervo de pesquisas, sendo que grande parte dos mais eminentes gedlogos atuantes no pais
se detiveram em algum momento de sua obra a este estudo. Nos Ultimos 30 anos, varias
empresas internacionais se dedicaram a procura de rochas matrizes desta preciosa gema em
Minas Gerais e, mesmo depois de imensuraveis investimentos, jamais conseguiu-se obter
resultados satisfatorios. Estes fatos ilustram bem o interesse e a complexidade do tema, que
vem assim desafiando a argucia dos pesquisadores por longa data.

A partir da obra pioneira Mémoire sur les diamants du Brésil, apresentada em
1792 na Sociedade de Historia Natural de Paris pelo precursor da mineralogia no pais, José
Bonifacio de Andrada e Silva, ao longo do século 19 a maioria dos naturalistas europeus que
visitaram o pais descreveram os diamantes de Minas Gerais. Sd0 notéveis pelos detalhes
fornecidos, as descricbes do Bardo von Eschwege (1822,1833), além dos trabaihos de Mawe
(1812), Spix & Martius (1828) e Saint-Hilaire (1833). No final daquele século, com a fundagéo
da Escola de Minas de Ouro Preto e com a vinda para o Brasil do geblogo norte-americano
Orville A. Derby, foi dado um grande impulso ao estudo da mineralogia dos satélites do
diamante. No século presente, mais de uma centena de trabalhos trataram do assunto,
principalmente enfocando a geologia das regides diamantiferas.

Em relagdo ao Estado de Minas Gerais, deve ser inicialmente destacado que
ele historicamente constitui o maior produtor de diamantes do Brasil, sendo a maior parte
proveniente de sua regido centro-norte, objeto do presente estudo. Apenas na Ultima década a
producdo mineira foi suplantada pela do Estado de Mato Grosso, mesmo assim apenas em
termos de volume, pois a média de prego dos diamantes matogrossenses (US$ 90/ct) é
bastante inferior & de Minas Gerais (US$ 148/ct), segundo os dados mais recentes (Chaves et
al. 1993).

Minas Gerais possui duas principais provincias diamantiferas com afinidades
geograficas e geolbgicas bastante caracteristicas: a do Espinhago e a do Alto Paranaiba. No
ambito da Provincia do Espinhago, localizada na porgdo centro-norte do Estado, os principais
depositos estdo associados a serra de mesmo nome (Distritos de Diamantina e Gréo Mogol),
além daqueles situados a leste do Rio Sdo Francisco (Distrito da Serra do Cabral). Em termos
praticos, assim, podemos considerar a regifio abrangida no estudo como limitada a leste pelo
Rio Jequitinhonha e a oeste pelo Rio S&o Francisco, a qual apresenta uma producéo de
diamantes em torno de 200.000 ct/ano, significando cerca de 20 % do total nacional.



Apesar do inegave! significado econdmico regional das jazidas mencionadas
e dos inumeros estudos efetuados a respeito, deve ser ressaitado que muito pouca atengdo
tem sido dada a mineralogia do diamante encontrado na Serra do Espinhago e adjacéncias.
S&o escassas as descrigbes detalhadas e nem existem dados estatisticos tratando
sistematicamente das principais caracteristicas dos diamantes, tais como suas percentagens
em peso, habito, cor, figuras de superficie, luminescéncia, inclusdes e qualificagdo
gemologica, entre outras. Além disso, a grande maioria dos estudos geoldgicos envolvendo a
regido procurou objetivar a estratigrafia e tectdnica, ndo particularizando a(s) unidade(s)
portadora(s) de diamantes.

Desta maneira, este trabalho justifica-se por ser uma tentativa de integrar os
estudos mineraldgicos sobre o diamante e de seus minerais acompanhantes, com a geologia
regional e o detalhamento das unidades diamantiferas. Ndo se pretendendo resolver em
definitivo uma problematica que perdura por varios séculos, acredita-se que o estudo
elaborado podera fornecer novos subsidios para um melhor entendimento da questdo, assim
como indicar novas propostas de pesquisa que poderdo auxiliar no avango cientifico sobre a
tematica.

1.1. LOCALIZAGAO

A Serra do Espinhago, situada no sudeste do Brasil, envolve uma extensa
faixa linear de diregdo aproximadamente norte-sul, que se inicia nas proximidades de Belo
Horizonte (Minas Gerais), desenvolve-se bordejando a leste o Craton do S#o Francisco
(regides de Diamantina, Grdo Mogol, etc.) e adentra a zona craténica no Estado da Bahia até
a area da Chapada Diamantina. Na por¢do meridional do macigo, a oeste, situa-se a Serra do
Cabral (Figura 1). O Supergrupo Espinhago, de idade proterozéica, é a unidade estratigrafica
de maior expressdo que sustenta a serra. No ambito desta seqiiéncia intercalam-se
numerosas lentes de conglomerados polimiticos, as quais se relacionam os diamantes, que
foram posteriormente distribuidos para as unidades mais jovens.

Os estudos foram conduzidos em trés areas selecionadas nos dominios da
Serra do Espinhaco em Minas Gerais, onde ainda ocorrem servigos de garimpagem, além de
prospeccéo e lavra por parte de grandes empresas de mineragao:

+ Diamantina,

e Gréo Mogol,

¢ Jequitai-Francisco Dumont (Serra do Cabral).



BRASIL

- 20
- 16®
Supergrupo Espinhago
v s | imite do Craton
- 20° /
BELO @ | 0 100 200km
HORIZONTE e —
\ /
\ /’
~ -

S o 44° 40°
i i

Figura 1: Distribuicdo geografica da Serra do Espinhago (em pontilhado) e da unidade
estratigrafica que a sustenta, ¢ Supergrupo Espinhaco, na regido centro-oriental brasileira.
Principais dominios - (1) Espinhago Meridional, (1A) Serra do Cabral, (2) Espinhago
Central, (3) Espinhago Setentrional e, (4) Chapada Diamantina.



Estas trés areas podem ser caracterizadas, pelo seu porte, como distritos
diamantiferos. O Distrito de Diamantina € o mais extenso e também considerado o de maior
importancia econémica. Nesta regifio com cerca de 5000 km2, foram individualizados cinco
campos diamantiferos, com afinidades geograficas e geoidgicas particulares: Sopa-Guinda,
Séo Jodo da Chapada, Datas, Extracdo e Rio Jequitinhonha, nas quais estudos detalhados
foram desenvolvidos. Determinadas areas dos distritos de Grao Mogol e da Serra do Cabral,
onde ocorrem servigos de garimpagem, foram também objeto de estudos detalhados. Alem
das areas anteriormente citadas, algumas amostragens envolvendo minerais pesados e certas
caracteristicas do diamante, foram efetuadas na regido de Coromandel, fora do dominio da
Serra do Espinhago. A inclusdo desta regido, pertencente & Provincia Diamantifera do Alto
Paranaiba, teve assim como finalidade apenas certas comparagdes com a Provincia do
Espinhacgo (Figura 2).

1.2. HISTORICO SOBRE O DIAMANTE DO ESPINHAGO

O conhecimento geologico da regido da Serra do Espinhago e adjacéncias,
em Minas Gerais, tem acumuiado um invejavel acervo bibliografico historicamente relacionado
a presenca conspicua de diamantes em associagdo a varios horizontes estratigraficos
distintos. A grande maioria dos trabalhos de cunho geolégico envoivendo a regido realizados
até o final do século passado, enfocava os diamantes ou seus minerais satélites como tema
principal. Apenas a partir das pesquisas de Henry Gorceix e, principalmente, de Orville A.
Derby, procurou-se relacionar a geologia com os muitos depdsitos diamantiferos j& entéo
conhecidos. Desde entéo, centenas de trabalhos envolveram a geologia da regido, de alguma
forma incluindo também seus depdsitos diamantiferos. Por isso, optou-se aqui por uma divisdo
acerca desse conhecimento em trés tempos: histérico, moderno e recente.

1.2.1. As viagens épicas

Oficialmente, diamantes foram descobertos no Brasil proximo de Diamantina
em 1729, muito embora se saiba que desde cerca de 15 anos antes estas pedras vinham
sendo lavradas na regidio, chegando na Europa como provenientes da india. A proibigdo da
lavra ocorrida durante a década de 1730 fez com que os primeiros garimpeiros buscassem
novos depositos, logo encontrando os diamantes do Rio Abaeté, a oeste do S&o Francisco.
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Figura 2. Principais provincias diamantiferas de Minas Gerais indicando as areas da Serra do Espinhaco onde foram conduzidos os es-
tudos sobre o diamante. | - Provincia do Espinhaco, il - Provincia do Alto Paranaiba. 1 - Diamantina, 2 - Grdo Mogol, 3 - Serra do Cabral.



A primeira referéncia que se tem noticia a respeito da descoberta de
diamantes no pais é devida ao precursor da minerailogia no Brasil, José Bonifacio de Andrada
e Silva. Ele publicou no final do século XVIIl em Paris, sua Meméria sobre os diamantes do
Brasil (Andrada e Silva 1792), onde descreveu as lavras e o modo de ocorréncia deste mineral
em varias localidades, destacando-se os rios "Geguitignona” (Jequitinhonha) e “Toucanbimem’
(tacambira ou itacambirussu), ambos incluidos na drea do presente estudo. Este pesquisador
antecipou-se assim em mais de dez anos aos naturalistas europeus que visitaram o pais no
inicio do século XIX.

O primeiro deles foi o gedlogo e comerciante inglés John Mawe, que além de
descrever as areas diamantiferas, provavelmente reconheceu as rochas do tipo Conglomerado
Sopa, ao mencionar a existéncia na regido de Diamantina de “xistos micaceos com massas
grosseiras de grés e seixos de quartzo, formando uma espécie de pudding pouco compacto e
friavel” (Mawe 1812), apesar de néo relaciona-los com os diamantes da regido.

Chamado ao Brasil em 1810 por Dom Jodo VI, o Barfo von Eschwege
chegou da Alemanha com a missdo de reorganizar as minas de ouro em decadéncia. Suas
publicagbes na area de geologia econdmica (incluindo o diamante) séo pioneiras, destacando-
se o “Quadro geognodstico do Brasil e a provavel rocha matriz do diamante” (Eschwege 1822) e
o famoso Pluto Brasiliensis (Eschwege 1833).

Spix & Martius (1828}, principes e naturalistas prussianos, subiram ao Pico do
itambe, ponto culminante da Serra do Espinhago (2002 m) formado por rochas do Supergrupo
Espinhago, mostrando com detalhes a geologia deste local: “... compde-se inteiramente de
xisto quartzitico, branco acinzentado, em geral de granulacdo fina que, nas alturas, contem
localmente grandes quantidades de fragmentos de quartzo arredondados, & maneira de
brechas... E surpreendente o fato de nele haverem achado diamantes, em consideravel
aitura®. Esses autores reportaram ainda a descoberta de diamantes na Serra de Grdo Mogol,
em 1789,

Helmreichen (1846) visitando a regido de Gr3o Mogol, descreveu a “Pedra
Rica”, onde naquela época ja se lavravam diamantes, a qual posteriormente foi considerada
uma rocha conglomeratica (Moraes & Guimardes 1930). Os conglomerados diamantiferos
foram descobertos em Grao Mogol, portanto, muitos anos antes deles serem conhecidos nas
proximidades de Diamantina. Esta é a primeira referéncia a nivel mundial de ocorréncia
diamantifera em rocha; os outros reportes sempre se relacionaram a aluvides recentes.

N&o se sabe ao certo quando o Conglomerado Sopa comegou a ser lavrado
na regido de Diamantina. Burton (1869), viajante e escritor inglés, tradutor das Mil e uma
noites, descreveu o ‘“itacolomito branco e vermelho, granular e guartzoso...” como a rocha
fonte do diamante e, buscando comprovar a hipotese: “todas as lavras que n&o ficam perto



dos rios estdo na base de alguma massa de pedra’. Nas lavras de Sdo Jodo da Chapada,
descritas com mindcias, os diamantes foram encontrados na matriz argilosa de uma brecha
efou conglomerado com clastos de quartzito. Em seu relato, estas lavras vinham sendo
operadas *ha uns dez anos”; provavelmente entdo os primeiros conglomerados diamantiferos
foram reconhecidos por voita de 1859 em Diamantina.

No final do seculo, destacaram-se os estudos pioneiros de Henry Gorceix e
Orville Derby. Gorceix (1880) atribuiu aos “fildes de quartzo” a rocha matriz do diamante,
notando que os mesmos satélites que ocorrem nos aluvides sdo comumente notados nos
veios. Em seguida, Gorceix (1881) sugeriu que os diamantes eram provenientes dos quartzitos
do Espinhago, atribuindo aos depdsitos conglomeraticos uma origem aluvionar, possivelmente
de idade tercidria.

Derby (1878) descreveu com detalhes a regido do Rio S3o Francisco. Sobre
Jequitai, ele faz o primeiro relato a respeito de diamantes, dizendo ai ocorrer um
‘conglomerado contendo seixos rolados de todos os tamanhos até o da cabeca de um homem.
Os seixos compdem-se de gnaisse, quartzo, xisto, jaspe, itabirito, calcario, etc... A
decomposicdo do conglomerado formmece um cascalho grosseiro em que se encontram
diamantes em certa abundéncia, sendo de supor que estes também procedam da rocha, que é
apenas um cascalho antigo consolidado”.

Posteriormente, Derby (1882, entre outros trabalhos) considerou a existéncia
de suas séries geoldgicas na Serra do Espinhaco: a inferior formada por “hidromicaxistos e
quartzitos granulares” (Série Minas), e a superior constituida de quartzitos congiomeraticos,
diamantiferos (Série Lavras), conforme observado nos amedores de Diamantina. Assim, o
diamante seria detritico na Série Lavras, e a matriz primaria estaria em veios de uma ‘eruptiva
acida alterada” que corta a série inferior. Esta concepgdo “acida” de Derby, depois por ele
proprio abandonada (Derby 1911), foi abragada nos estudos de D. Guimardes e L.J. de
Moraes.

1.2.2. Trabalhos pioneiros

Expedicdes norte-americanas no inicio deste século (por exemplo, Harder &
Chamberlin 1915, Branner 1919) levantaram grandes extensées da geologia de Minas Gerais,
considerando as jazidas de diamantes dos platos altos (conglomerados de Diamantina) como
depdsitos de antigos rios, de pouca espessura que escavaram 0s xistos e quartzitos ainda
mais antigos.

De outra maneira, Brouwer (1920) em estudo muito pouco conhecido, depois
de visitar os campos de Sopa e Curralinho (atual Extragao), pela primeira vez mostrou que os



conglomerados de Diamantina ndo sdo depdsitos superficiais, mas que estdo intercalados
dentro da serie de quartzitos regionais. Esta hipotese foi desconsiderada por longo tempo,
sendo retomada a partir dos estudos de R. Pflug na década de 60,

A visita de gedlogos que trabalhavam na Africa do Sul trouxe uma nova
interpretagéo a respeito do Conglomerado Sopa. Draper (1920,1923), inicialmente, e depois
Du Toit (1927) consideraram esta rocha na Lavra Boa Vista (Extragdo) como uma brecha
magmatica intrusiva, comparavel aos pipes kimberliticos africanos. Os principais argumentos a
favor desta hipdtese eram o “cimento verde’, julgado ser de olivina alterada, e a grande
diferenca de aititude entre os varios campos diamantiferos, contraria @ uma origem aluvionar.
Guimarées (1927,1934) comprovou quimicamente que o cimento era constituido apenas de
quartzo e sericita. Quanto ao problema da altitude, este ndo chega a ser contra ou favor de
qualguer argumento, ja que toda a sequéncia encontra-se dobrada,

Thompson (1928) procurou associar as duas hipéteses entdo conhecidas: o
Conglomerado Sopa estaria na base (ou proéximo), da seqiiéncia denominada “Quartzito
Caraga” por Harder & Chamberlin (1915), sendo interpretado como um depésito aluvial antigo,
possivelmente de idade “algonkiana”, em Sopa, Guinda e Datas. Em S&o Jo&o da Chapada e
Boa Vista, as rochas diamantiferas seriam “brechas intrusivas’ semelhantes as da Africa do
Sul, e como estas foram consideradas mesozoicas.

Descrigbes minuciosas dos depésitos diamantiferos s3o mostradas nos
estudos classicos de Luciano Jacques de Moraes e de Djalma Guimardes - como Moraes
(1927), Moraés & Guimarées (1930), Moraes (1934), Guimardes (1934) e Moraes ef al. (1937),
citando s6 os principais. Estes depoésitos, atribuidos ao Pré-Cambriano Superior, foram
designados de “Série Lavras”, glaciogénica, composta das formacdes Sopa e Macatbas, A
correlagdo Sopa/Macaubas, ndo constatada no campo, deveu-se a suposi¢do da Formagao
Sopa ser de origem flavio-glacial, enquanto a Formag8o Macaubas incluiria depdsitos
diretamente depositados por geleiras. As rochas matrizes dos diamantes seriam “intrusées
acidas” nas séries Minas e ltacolomi, transformadas em filitos.

Barbosa (1951) aceitou a génese flivio-glacial dos conglomerados, mas as
‘rochas fontes” filitizadas foram consideradas equivalentes a rochas intermediarias como
traguitos. Kerr et al. (1941), no entanto, contestaram sua origem glacial, pois “os boulders em
conjunto sdo demasiado arrédondados para se considerar tilitos, ndo obstante existirem
bouiders ndo arredondados”. Da mesma forma, contra-argliiram também a hipotese das
brechas serem intrusivas em Boa Vista, S8o Jodo da Chapada e Campo Sampaio: “parece
muito dificil formar-se uma brecha com bouiders téo largamente espagados e com tanta argila
entre eles...” Intrusbes acidas, em camadas grafitosas da Série Minas, foram novamente
consideradas as fontes primarias.
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1.2.3. Estudos recentes

Os estudos realizados a partir da década de 80, sob a coordenacgéo do Prof.
R. Pflug, da Universidade de Freiburg (RFA), levaram ao mapeamento de grande parte da
Serra do Espinhago Meridional, em varias escalas. Pflug (1965a,b) reconheceu trés tipos de
rochas conglomeraticas na cordilheira: (1) conglomerados monomiticos de matriz arenosa,
esporadicamente com diamantes, (2) conglomerados polimiticos de matriz arenocsa ou
argilosa, normaimente com diamantes (Conglomerado Sopa, senso strictu) e, (3) brechas de
quartzito com matriz argilosa, esporadicamente diamantiferas. Suas mais importantes
conclusdes foram:

a) os metaconglomerados e metabrechas diamantiferas (Formacgéo Sopa), na
realidade intercalam-se estratigraficamente a seqliéncia quartzitica da serra, redesignada de
Formacdo Sopa Brumadinho;

b) os vetores das paleocorrentes definiram um aporte de suprimento
sedimentar de oeste para leste, admitindo-se entdo a existéncia de uma area fonte
cratonizada a oeste;

C) como a area cratbénica funcionou continuamente como supridora de
sedimentos para a bacia do Espinhaco, neste local deveriam existir rochas de natureza bdsica-
ultrabasica, matrizes dos diamantes da Formag&o Sopa Brumadinho;

d) no Proterozéico Superior, a regido craténica foi abatida e recebeu a
cobertura sedimentar representada principalmente pelo Grupo Bambui, ndo permitindo assim o
registro atual da rocha fonte do diamante,

Ainda segundo Pflug (1985), a sedimentagédo do Supergrupo Espinhacgo, se
efetuou em uma plataforma continental de aguas rasas a frente do craton, A introducéo dos
diamantes nessa regido foi explicada por movimentos positivos na crosta, assim como pela
migragdo da linha costeira para leste, pois na “cordilheira” rochas diageneticamente
consolidadas chegaram ao alcance da erosdo (explicando os clastos de quarzito, filito e
conglomerado, abundantes no Conglomerado Sopa). Intrusdes bésicas-ultrabasicas na area
continental, acompanhando a epirogénese, foram postuladas como fontes para os diamantes.
Desta maneira “os diamantes terdo sido trazidos dos rios vindos do oeste e distribuidos na
costa da mesma maneira como os cascalhos diamantiferos costeiros da Africa do Sul e
Namibia”. A génese das brechas foi considerada problemaética, mas foram interpretadas como
sedimentos, concordando com Kerr ef al. (1941) que observaram as brechas seguindo em
continuidade estratigrafica sobre os conglomerados. Pflug (1965), supds que as brechas se
formaram em correntes de lama, do tipo fanglomeratico, migradas da terra firme para a zona

costeira,
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Aos estudos do Prof, Pflug seguiram-se varios outros na mesma linha. Schoéli
& Fogacga (1979) e Schéll & Turinsky (1980) trataram do Conglomerado Sopa, considerando-o
intraformacional e originado em “dguas bastante rasas e de energia elevada (intratidal)”".
Justificaram a presenca de grandes clastos neste ambiente pela possivel ocorréncia de
amplitudes de marés mais elevadas no Pré-Cambriano. A Formagdo Sopa Brumadinho como
um todo teria se depositado em um periodo regressivo durante o qual partes da regido
termporariamente emersas permitiram uma sedimentagao descontinua, indicada pela repetida
ocorréncia de conglomerados “costeiros” em um mesmo perfil. Interessante observar a
constatacdo de Schéll & Turinsky (1980), de que a mineralogia dos pesados nos
conglomerados € bastante diferente daquela dos quartzitos encaixantes, podendo indicar
areas-fontes distintas.

Os conglomerados da area de Extragdo mereceram estudo detalhado de
Alvarenga (1982), que ressaltou suas caracteristicas sedimentolégicas denotande uma
deposi¢cdo rapida em condi¢bes de aita energia, isto &, proxima a um paleorelevo acentuado.
Outros trabalhos, desenvolvidos por Aimeida-Abreu & Munhéz (1983) e Aimeida-Abreu (1984)
interpretaram os conglomerados como depdésitos de deltas a partir de pequenos rios, para
explicar os clastos intraformacionais. O soerguimento da area continental e a sedimentagéo
rapida e localizada, teriam assim permitido uma deposicdo deltaica progradante por quase
12 km na area de Sopa-Guinda, sugerindo ainda uma fonte kimberlitica proxima.

Almeida-Abreu et al. (1987) ampliaram suas idéias a respeito das rochas
conglomeraticas da regiéo de Diamantina, considerando em Sopa, Guinda, e “provavelmente”
também em Datas, uma sedimentagdo em fan delffas. Além disso, devido a presenca na regido
de Ouro Fino (borda leste da Serra do Espinhago) de corpos com mais de 100 m de espessura
e 2 km de comprimento, sugeriram também “ambientes em planicies costeiras dominadas por
cahais anastomosados”.

A seqUéncia superior da Formagdo Sopa Brumadinho, reconhecida desde
Kerr ef al. (1941) e alvo de detalhes por Pflug (1965b) e Schéll & Fogaga (1979), foi
caracterizada formaimente por Fogaca & Almeida-Abreu (1982), Foi assim designado o
"Membro Campo Sampaio” como um depésito intermaré transgressivo sobre o continente. A
origem problematica de metabrechas diamantiferas nesta unidade foi relacionada “a pequenos
movimentos epirogenéticos motivando uma regressao marinha sutil, mas suficiente para expor
areas continentais a novos ciclos erosivos que resultaram mais uma vez na erosio das rochas
fontes primarias do diamante, pois as brechas também sdo mineralizadas”.

Nos estudos recentes, a hipétese do Conglomerado Sopa representar
depositos de ambiéncia continental foi retomada por Dossin & Dardenne (1984), ao
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explicitarem que os conglomerados da regido de Diamantina “caracterizam uma sedimentacio
de leques aluviais em borda de bacia”.

Em junho de 1986, durante o curso “Sistemas Deposicionais - Aplicagdo da
Técnica de Modelagem Faciolégica no Pré-Cambriano”, ministrado em Diamantina pelos
professores Drs. Joel Cameiro de Castro e Fernando F. Alkmin, chegou-se a importantes
conclusGes em relagdo aos ambientes de sedimentagdo do Supergrupo Espinhago. Os
conglomerados foram reconhecidos em Sopa e Guinda como depoésitos de leques aluviais
costeiros, e seus quartzitos encaixantes como fluviais. Esta posi¢cdo foi publicada com maiores
detalhes por participantes do referido curso (Garcia & Uhlein 1987): “um contexto mais
continental, configurado pelo avango de um sistema fluvial de rios entrelagados (braided)
associados a leques aluviais, relativamente préximos da costa em determinados locais, define
a por¢éo média da Formacao Sopa-Brumadinho”,

Tabela 1: Evolugdo dos conhecimentos a respeito das rochas fontes e dispersoras dos
diamantes na Serra do Espinhaco em Minas Gerais.

ROCHAS DIAMANTIFERAS

Rochas dispersoras

REF. BIBLIOGRAFICA Fontes primarias possiveis

conglomeraticas

Eschwege (1833) - Xistos e itahiritos

Gorceix (1881) - Veio magmatico acido
Derby (1879, 1881) Conglomerado fluvial Veio magmatico acido
Derby (1891) - Rocha uitrabasica

Draper (1920) - Conglomerado in situ,

considerado kimberlito

Moraes & Guimaraes {1830)

Conglomerado flivio-giacial

Intrusiva acida

Barbosa (1951)

Conglomerado fldvio-giacial

Intrusiva intermediaria
{traquito)

Pflug (1965)

Conglomerado marinho

infrusiva basica-uitrabasica

Svisero (1978)

Kimberlitos

Correns (1932),
Garcia & Uhlein {1987)

Conglomerado continental
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Desde entdo, todos os trabathos, além de diversas Teses, tém considerado
uma origem continental em leques aluviais para os conglomerados diamantiferos da
Formacédo Sopa Brumadinho na regido de Diamantina. Com esta concepgdo, devem ser
destacados os trabalhos de Chaves (1987), Martins Neto ef al. (1988), Martins Neto
{1989,1993), Uhlein (1991), Almeida-Abreu (1993), Chaves & Svisero (1993), Karfunkel ef al.
(1994), entre muitos outros.

1.3. OBJETIVOS DA TESE

Desde 1984, estudos abrangendo os conglomerados diamantiferos da
Formagdo Sopa Brumadinho vém sendo desenvolvidos pelo autor da presente Tese,
juntamente com colaboradores, seja em seus aspectos estratigraficos (Chaves 1987, Chaves
et al. 1988, Dossin ef al. 1985,1990), seja em seus aspectos mineralégicos ou de geologia
econdmica (Chaves ef al. 1985; Chaves 1988, Chaves & Uhlein 1991, Chaves & Svisero 1993,
Chaves et al. 1993,1994,1996,1997).

Apesar dos principais aspectos quanto a génese do "Conglomerado Sopa”
estarem razoaveimente bem entendidos na regido de Diamantina, certas questbes ndo foram
resolvidas ocasionando ainda intensa controvérsia na literatura geolbgica especifica. A
principal delas diz respeito a rocha matriz do diamante no Espinhaco, que até o presente
momento permanece desconhecida. Neste sentido, as areas de estudo que foram pouco
abrangidas referem-se a mineralogia do diamante e também de outros pesados presentes na
matriz dos conglomerados. Alguns desses minerais talvez fossem t8o raros quanto o proprio
diamante, e por iss¢ ainda ndo tinham sido identificados.

A principal proposta desta Tese é a integracio dos dados de natureza
geologica e mineraldgica que dizem respeito, especificamente, ao diamante da Serra do
Espinhago. Levando-se em consideragdo que os depdsitos diamantiferos estdo associados a
rochas sedimentares antigas e recentes, em areas chaves selecionadas (conforme item 1.1), o
estudo teve entre seus objetivos:

(A} De ordem geolégica geral:
1- mapeamento geologico e/ou integracdo de dados nos principais distritos

ou campos diamantiferos, em consonancia com os mais recentes estudos sobre a estratigrafia
e tectdnica regionais;
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2- mapeamento geologico de detalhe em areas selecionadas, visando os
conglomerados diamantiferos nas regides de Diamantina e Grao Mogol, e ainda os principais
depdsitos mineralizados da area da Serra do Cabral;

3- caracterizagdo sedimentologica, andlise de facies sedimentares e
medicbes de paleocorrentes, nas sequéncias diamantiferas pré-cambrianas e nos seus
produtos de retrabalhamento de idades mais jovens;

4- reconstituicdo do arcabougo palecgeografico de cada distrito, responsavel
pelo condicionamento da mineraliza¢éo nestas areas;

5- comparagdo da estratigrafia das sequéncias diamantiferas nos varios
distritos da Serra do Espinhago em suas por¢des meridional e central;

8- proposicdo quanto as fontes primarias que alimentaram os depositos
diamantiferos em questéo.

(B} De ordem da mineralogia dos pesados:

1- estudo da mineralogia da matriz dos conglomerados précambrianos nos
dois distritos em que estas rochas ocorrem em associagdo com o diamante - Diamantina e
Gréo Mogol. No Distrito de Diamantina, o estudo envolveu também a matriz dos clastos de
conglomerado dentro do Conglomerado Sopa;

2- estudo da mineralogia dos cascathos aluvionares recentes, derivados das
principais zonas diamantiferas, nos distritos enfocados:

3- determinacdo por métodos Opticos e por difratometria de raios X dos
diversos minerais, visando o possivel reconhecimento de fases minerais diretamente
relacionadas com as fontes primarias do diamante, em particular objetivando a identificacdo de
minerais do grupo das granadas;

4- em relagdo a esses Ultimos minerais, determinagdes composicionais
quantitativas, visando a possivel identificac8o de granadas do tipo piropo.

(C) De ordem da mineralogia do diamante:

1- classificacdo de campo das principais caracteristicas fisicas do diamante
da Serra do Espinhago, através de fichas confeccionadas para este fim, tendo como base
estudos previamente efetuados em outras localdades do Brasil e do exterior (por exempilo,
Chieregati 1989, Leite 1969, Harris et al. 1975,1979, Svisero 1971, Svisero & Haralyi 1985);
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2- estudos por métodos Opticos de especimes selecionados, visando a
determinacéo de estruturas de superficie dos diamantes e de inclusées minerais presentes,
incluindo fotografias no microscépio éptico e no microscépio eietrénico de varredura:

3- também a partir de espéecimes selecionados, estudo do comportamento de
certas propriedades quimicas do diamante, tais como luminescéncia, espectrografia de raios
infravermelhos e elementos quimicos “andémalos” determinados em andlises por irradiagdo com
néutrons;

4- caracterizacdo gemologica do diamante, a partir de classificagdes
comparativas com as principais escalas de cor e de pureza existentes no meio comercial;
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Os estudos realizados no &mbito desta Tese de Doutoramento incluiram
inicialmente os trabathos de campo, envolvendo o mapeamento geolégico em diversas
escalas, o estudo de lotes de diamantes, a amostragem de minerais pesados e a prospeccio
das espécies radioativas por meio da cintilometria aplicada aos horizontes conglomeraticos.
Os trabaihos de laboratério envolveram a preparagdo das amostras e o seu estudo através de
métodos laboratoriais especificos, tais como: microscopia 6ptica, difratometria de raios X,
fluorescéncia de raios X, microssonda eletrnica, microscopia eletrénica de varredura,
espectroscopia de absor¢éo no infravermelho e analises por ativagdo neutrénica. Os quatro
primeiros foram aplicados acs minerais pesados acompanhantes do diamante, enquanto os
trés uitimos foram utilizados para caracterizar © comportamento mineralégico do préprio
diamante.

2.1. TRABALHOS DE CAMPO

2.1.1, Cartografia e coleta de dados sedimentolégicos

Durante os anos de 1993 e 1994 foram realizadas varias expedicdes de
campo visando a integragdo de dados e mapeamento geologico, além de coleta de material
para estudos posteriores em laboratério, nos trés distritos diamantiferos enfocados:
Diamantina, Gréo Mogol e Serra do Cabral. Na regido de Diamantina, os principais campos
diamantiferos (Sopa-Guinda, S&o Jodo da Chapada, Datas e Extragéio) foram assim
levantados na escala de 1:25.000, visando principalmente o comportamento espacial da
Formagdo Sopa Brumadinho. Em relagdo a regido de Gréo Mogol, a qual ndo apresentava
uma cartografia geologica adequada, efetuou-se um mapeamento na escala de 1:50.000 que
abrangeu as principais areas mineralizadas. Na zona diamantifera da parte norte da Serra do
Cabral, onde j4 existiam diversos trabaihos de mapeamento, foram realizados perfis de
detalhe buscando a defini¢do do controle estratigafico da mineralizacdo nessa regido.

Objetivando o entendimento da paleogeografia regionai, considerou-se
necessario a confecgdo de perfis detalhados e mapas paleogeograficos, sendo efetuadas
muitiplas medidas de paleocorrentes, em areas selecionadas dos campos diamantiferos acima
relacionados, com base em critérios de importancia da presenca de diamantes. O autor do
presente trabalho foi durante sete anos professor de geologia de campo no Centro de
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Geologia Eschwege, situado na cidade de Diamantina, e por isso tinha conhecimento prévio
das areas de maior importancia. Desta maneira, os trabalhos de campo com as sucessivas
turmas de geologia por nés orientados, foi de fundamental importancia para a condugdo do
presente estudo.

A coleta de informacdes sobre as caracteristicas sedimentoldgicas dos
conglomerados diamantiferos foi efetuada conjuntamente aos trabalhos de mapeamento.
Visando o entendimento e comparagdes entre estas rochas, foram determinados em varios
locais 0s seguintes parametros:

a) espessura dos corpos (maxima/meédia/minima),

b) relagdo clasto/matriz,

¢} granuiometria da matriz,

d) distribuiclo dos clastos (%) em seixos, blocos e matactes,

e} classificagao (%) dos clastos,

f} distribuic8o (%) dos clastos quanto ao tamanho,

q) arredondamento/esfericidade dos clastos,

h) arredondamento em fun¢ao do tipo do clasto.

Os dados obtidos a respeito da sedimentologia e da paleogeografia das
rochas diamantiferas estudadas, foram tratados por informatica nos laboratérios do Museu de
Histéria Natural da UFMG e do IG/USP.

2.1.2. Sistemética de estudo do diamante

Nas dreas de Datas (Distrito de Diamantina), Grédo Mogo!l e Jequitai, foram
examinados com lupa gemoldgica friplet de 10 aumentos, lotes de diamantes em posse de
comerciantes e garimpeiros locais, tendo por fim obter dados estatisticos que permitissem
definir o perfil desse mineral ao longo da Serra do Espinhago. Esses dados, coletados em uma
tabela organizada para esse fim (Figura 3), foram posteriormente tratados por informatica
visando comparagdes entre as dreas citadas e outras gue possuem dados semelhantes, sejam
no Brasil, sejam no exterior. A sistematica utilizada foi a proposta por Harris ef al. (1975,1979)
para os diamantes da Africa do Sul. Amostras consideradas interessantes foram adquiridas
para estudos posteriores mais detalhados, tais como de absorcdo no infravermelho, inclusfes,
“capas” verdes, figuras superficiais de dissolucdo e possiveis “marcas de impacto”, além da
obtengédo de fotografias.
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N° Peso ct

REGIAO
O Rio Jequitinhonha
3 Datas
3 Gréao Megot
* Jequitaf
(3 Outra

HABITO
3 Cubo
& Cubo piramidado
C Octaedro
(i Rombododecaedro
0 Octa-dodecaedro
 Trioctaedro
I Hexaoctaedro
G Combinagbes
I Geminado
C Fragmento de clivagem
C lrreguiar
[ Agregado cristalino
C Agregado policristalino (bort)
[ Baffas
[t Carbonado

e Peso ct
REGIAO
[J Rio Jequitinhona
{3 Datas
[ Gréo Mogol
L Jequital
- Outra
HABITO
C Cubo
G Cubo piramidado
 Octaedro

[0 Rombododecaedro

[ Octa-dodecaedro

I Trioctaedro
 Hexaoctaedro

> Combinacgtes

{: Geminado

O Fragmento de clivagem
C Irregular

[ Agregado cristalino

O Agregado policristatino (bort)
C Ballas

X Carbonado

COR
3 Incoior
[} Incoior amareiado
I Marrom clare
0 Marrom escuro
[J Branco
{1 Cinza
{J Preto
{1 Colorido

CAPA
{J Ausente
Ui Verde transparente
(] Verde densa
[ Marrom/armarela
U Azul
O Outra

INCLUSAO
00 Ausente
[1 Pequena
J Grande
Tipo

FIGURA DE DISSOLUGAO
1 Ausente
0 Presente

FLUORESCENCIA
[ Ausente
0 Fraca
0 Média
0 Forte
Cor

QUALIFIC. GEMOLOGICA
0 Lapidavet
1 Industrial
1 Fundo
Cor

Pureza

OBSERVACOES

COR
G Incolor
O Incolor amarelado
[} Marrom claro
I Marrom escuro
0 Branco
O Cinza
0 Preto
(] Colorido

CAPA
0 Ausente
0 Verde transparente
{1 Verde densa
I Marrom/amareia
{0 Azul
[1 Qutra

INCLUSAO
1 Ausente
0O Pequena
{1 Grande
Tipo

FIGURA DE DISSOLUGAOD
0 Ausente
O Presente

FLUORESCENCIA
0 Ausente
U Fraca
[1 Média

0 Forte
Cor

QUALIFIC. GEMOLOGICA
O Lapidavel
[J Industrial
J Fundo
Cor

Pureza

OBSERVAGOES

Figura 3. Fichas utilizadas para o cadastro de diamantes amostrados na Serra do Espinhaco.
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2.1.3. Amostragem de minerais pesados

A amostragem de minerais pesados foi realizada visando as principais fontes
secundarias do diamante na regifio da Serra do Espinhago: a matriz das rochas
conglomeraticas pré-cambrianas e os cascathos diamantiferos aluvionares, de idade recente.
Foram empregados métodos diferentes de amostragem para os dois tipos de depositos.

' No Distrito de Diamantina, as rochas conglomeraticas que ocorrem na area
entre Sdo Jodo da Chapada, ao norte, e Datas, ac sul (Figura 4), foram escolhidas para
amostragem, devido & ocorréncia das facies proximais e medianas de varios sistemas de
leques aluviais (Garcia & Uhlein 1987, Chaves & Svisero 1993, Almeida-Abreu 1993, entre
outros). Em termos sedimentolégicos, essas facies sdo consideradas as mais ricas em
minerais pesados, inciuindo os diamantes. Em outras areas onde o Conglomerado Sopa
aflora, como na faixa Serro-Ouro Fino-Conceigcdo do Mato Dentro, na borda leste da Serra do
Espinhaco, estdo presentes as facies distais de sistemas fluviais entrelacados (braided) e
depdsitos possivelmente deltaicos (Almeida-Abreu et al. 1987, Almeida-Abreu 1993), ainda
pouco conhecidos quanto ao seu potencial diamantifero.

Deve ser ressaltada a dificuldade de obter-se um paradmetro segurc para a
determinac¢do do volume de material considerado satisfatorio para a amostragem. Tendo em
vista que na maioria das localidades onde aflora, o Conglomerado Sopa possui uma geometria
lenticular, uma amostragem em canal foi considerada a mais satisfatoria. A se¢éo de um
determinado canal deve representar os pardmetros de espessura dos corpos e a regularidade
da mineralizacdo. As dimensdes recomendadas, levando-se em consideragdo condigbes
irregulares de mineralizag&o, sdo: 8 x 3 cm, cortando o nivel da base até o topo (Kreiter 1968).
O mesmo autor ressaltou, porém, que dependendo do tipo de mineralizacdo, as segbes
podem ser ainda maiores.

Como a distribuicdo dos minerais pesados era desconhecida, sendo
provavelmente muito irregular pelas proprias caracteristicas dos depositos, a secdo utilizada foi
ampiliada para 10 x 5 cm. Assumindo assim uma espessura media de 5 m para os corpos
conglomeraticos, com uma densidade de =2,0 g/cm?, foram recolhidos por ponto amostrado
cerca de 500 kg de material. Como este @ composto em geral por clastos (60%) + matriz
(40%), os primeiros sendc descartados nos proprios locais de coleta, calcula-se que foram
amostrados cerca de 200 kg por ponto.

Ainda na tentativa de contornar o problema, dois outros caminhos foram
propostos, de acordo com a sugestao do Prof. Darcy P. Svisero (1995, comunicagaoc verbal):
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a) coleta, em um local da propria regido, de um volume bem maior de
material, tendo em vista que as fases pretendidas (minerais indicadores do diamante), se
presentes, possuem um alto fator de diluicdo. Com esse intuito nos campos de Datas e de
Extragdo foram selecionadas certas lavras em atividade (Datas de Cima e Serrinha,
respectivamente), onde coletou-se a fragdo menor que 1 mm, desprezada no processo de
minerago, referente ao tratamento de cerca de 5000 kg de material diamantifero (clastos +
matriz);

b) na regido de Coromandel, onde se conhecem minerais indicadores tipicos
e conglomerados diamantiferos provavelmente depositados de forma semelhante que no
Distrito de Diamantina, foram selecionados trés corpos conglomeraticos para uma amostragem
de canal, envolvendo também sec¢des com 10 x 5 cm, visando a comparagao dos resultados
com os obtidos no Distrito de Diamantina.

Em relacdo a prospeccédo aluvionar na regido de Diamantina, ela foi realizada
nas principais drenagens centrifugas a Serra do Espinhago (Figura 4). Foram coletadas
amostras de leito vivo, envolvendo a coleta de um volume de 10 litros por ponto, sempre em
locais onde ocorrem cascalhos reconhecidamente diamantiferos. Em cada area coletou-se
material em dois até cinco pontos diferentes. O volume amostrado, por ponto, € o
recomendado por Cassedanne (1972), o qual apresentou resultados satisfatérios em diversas
regides onde foi utilizado (Pereira 1981, Zimbres 1987).

Nos distritos de Grao Mogol e da Serra do Cabral, a amostragem foi efetuada
nos mesmos moides que em Diamantina, procurando sempre o0s principais depésitos
diamantiferos em produgdo. Desta maneira, em Gréo Mogol, foram amostrados um deposito
no conglomerado pré-cambriano (Pedra Rica), um depésito coluvionar (Garimpo do Pastinho)
e dois depositos aluvionares, sendo um proximal e de pequeno porte (Corrego da Morte) e
outro mediano/distal de grande porte (Rio Itacambirugt}, em relagdo as areas-fontes na serra
(Figura 5-A). Na Serra do Cabral, as duas principais areas diamantiferas foram abrangidas
pela amostragem, objetivando a matriz dos depésitos fanglomeraticos que representam a
principal fonte dos diamantes lavrados naquela regido. Em Francisco Dumont, foram
amostradas as lavras do Boi Morto e do Buriti Grande, enquanto em Jequitai, a amostragem
ocorreu nas lavras da Coruja e do Panazeiro (Figura 5-8).
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Envolvendo tanto os conglomerados como os depositos aluvionares, as
amostras depois de coletadas seguiram métodos semelhantes de concentragio no campo.
Primeiramente os seixos foram separados por peneiramento (4 mm). O material restante foi
dividido em duas fragdes, maior e menor que 1 mm. A fracdo maior que 1 mm foi concentrada
na propria peneira, com o meétodo que consiste em girar esta dentro da agua, fazendo ao
mesmo tempo movimentos verticais rapidos, de maneira a deixar o0 material pesado na parte
central do fundo da peneira. Este material € entdo virado em uma superficie limpa e lisa, de
modo que os pesados constituam um circulo central, que é inteiramente recolhido. A fragéo
menor que 1 mm foi pré-concentrada por bateiamento, visando cominuir a amostra com a
deslamagem e a retirada do excesso de minerais leves.

2.1.4, Cintilometria aplicada aos conglomerados

O meétodo de prospeccdo por cintlometria é largamente empregado em
estudos visando a localizacéo de depdsitos minerais radioativos. A maioria das rochas e dos
solos delas derivados podem conter radioelementos naturais e a presenc¢a destes é facilmente
registrada no levantamento cintilométrico de determinada area. A interpretacdo dos dados
cintilométricos pode ainda auxiliar na separagdo de unidades geolégicas e na detecgéo de
anomalias locais. Apenas trés elementos quimicos - U, Th e K - e seus produtos de
decaimento sdo naturaimente radioativos. Em areas sedimentares e metassedimentares a
presenca de elementos radicativos na composi¢ido ou na estrutura de certos minerais, como
monazita e zircdo, podem determinar a existéncia de anomalias locais registraveis pelo
método.

Essas consideragdes fazem das rochas conglomeraticas, normalmente ricas
em minerais pesados, excelentes alvos de experimentacdo do método cintilomeétrico. A
presenca desses dois citados minerais nos congiomerados diamantiferos da Formagao Sopa
Brumadinho tem sido varias vezes referida na literatura geolégica (Hussak 1917, Guimaraes
1934, Scholl & Turinsky 1980). Além disso, a recente interpretacdo de HMaralyi & Rodrigues
(1992), os quais relacionaram os diamantes de “capa verde” na Mina do Campo Sampaio
(Distrito de Diamantina) com uma anomalia cintilométrica causada peia presenca de monazita
no conglomerado, fizeram com gue a metodologia fosse extensivamente aplicada em toda
Provincia do Espinhaco e ainda, de maneira comparativa, na Provicia do Aito Paranaiba.

Para a execu¢do do método, foi utilizado um cintitémetro CAPHYMO-SRAT,
tipo SSP-2-NF, em rochas de todos os depodsitos diamantiferos estudados. Nesses locais,
conjuntamente ac mapeamento geolégico, foram definidas varias linhas transversais ao(s)
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corpo(s) mineralizados(s), onde se obteve os indices cintilométricos médios para as rochas
diamantiferas e sua(s) encaixante(s).

2.2. TRABALHOS DE LABORATORIO

Os trabalhos de laboratério foram realizados nos seguintes locais: Museu de
Histéria Natural da UFMG e Centro de Desenvolvimento de Tecnoiogia Nuclear (CDTN/CNEN),
em Belo Horizonte; Instituto de Geociéncias da USP, em S&o Paulo; Laboratérios de
Microssonda Eletronica (Instituto de Geociéncias) e de Metalurgia Fisica (LAMEF/Escola de
Engenhana) da UFRGS, em Porto Alegre; e no instituto de Mineralogia e Cristalografia da
Universidade de Viena, Austria. A Figura 6 sintetiza os processos de preparacdo das
amostras de sedimentos e as metodologias de analise empregadas no presente estudo.

2.2.1. Preparagdo das amostras de sedimentos

A amostragem de sedimentos objetivou a posterior separacgao:

» de minerais pesados da matriz dos conglomerados pré-cambrianos e dos
cascalhos diamantiferos derivados;

« das diferentes fragbes granulométricas dos cascalhos coluvionares do
Holoceno inicial.

As amostras visando 0os minerais pesados foram pré-concentradas no campo
nas fragdes peneira média (¢ = 4 mm), peneira fina (¢ =2 mm) e bateia (¢ <2 mm). Em
laboratorio, elas foram submetidas a rotina comum de preparagdo, constando de favagem do
material, secagem em estufa e peneiramento. Desta maneira, separou-se as seguintes fragcdes
granulometricas;

¢ > 0,250 mm
0,250 >¢ > 0,125 mm
0,125> ¢ > 0,062 mm
¢ <.0,062 mm
As duas fragbes centrais foram utilizadas no processo de separacdo dos
minerais pesados com bromoférmio (d = 2,89). Em seguida os minerais de maior
susceptibilidade magnética foram separados com imd comum e o0s demais através do
separador isodinamico Frantz, tendo sido utilizadas intensidades de corrente e inclinagdes

variadas. As fragbes assim obtidas, umas constituidas essencialmente por minerais metélicos
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e outras por minerais ndo metalicos, transparentes e opacos, foram posteriormente
submetidas a diferentes métodos de identificacdo e analise. Esses procedimentos foram
realizados nos laboratérios do Museu de Histdria Natural da UFMG.

2.2.2. Métodos opticos convencionais

Na caracterizagdo dos minerais presentes nos concentrados de pesados dos
depositos diamantiferos, além de descrigbes detalhadas nos habitos, figuras de superficie
inclusdes nos diamantes, os métodos 6pticos utilizando a lupa binocular estereoscopica e o
microscopio de polarizacdo, antecederam as analises em outros laboratérios. Este
procedimento visa a otimizacdo do material a ser estudado através de analises mais
detalhadas. Para 0 exame em lupa binocular foram utilizadas as fra¢cdes mais grossas que
0,125 mm, enquanto que as fragbes mais finas foram estudadas sob o microscopio
poiarizador. Os trabalhos foram efetuados em lupas e microscopios Zeiss e Leifz, disponiveis
nos iaboratdrios do Museu de Histéria Natural da UFMG e do Departamento de Mineralogia e
Petrologia do IG/USP.

2.2.3. Difratometria de raios X

Esta técnica foi utilizada paralelamente com a microscopia optica no
processo de identificacdo dos minerais pesados. Para os minerais presentes em quantidade
suficiente, os registros graficos foram obtidos através de um difratdbmetro Rigaku, modelo
Geigerflex com gonidmetre horizontal, pertencendo ac laboratério de mineralogia do Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN/CNEN), em Belo Horizonte. Para as fases
minerais presentes em menor quantidade ou cristais tnicos, foram obtidos diagramas de pd
nas camaras Debye-Scherrer e de Gandolfi, existentes no Departamento de Mineralogia e
Petrologia do IG/USP. Os filmes sé@o registrados com exposi¢cdes de 12, 20 e 48 horas,
utilizando-se como fonte de radiagdo um tubo de cobre e filtro de niquel, sob condigbes
de 40 kv e 20 mA. Ja para os difratogramas, os registros sdo realizados com a contagem de
1000 cps, velocidade de gonidmetro de 2°/min, velocidade do papel de 2 cm/min e intervalo de

exposicdo de 60° (5-65°).
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1) CAMPO
A) AMOSTRAGEM B) PENEIRAMENTO
REJEITO
—— @ > me/'
( EXAME RAPIDC)
400 kg
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—— 2mm > @ > 1 mm
{ P/ LABORATORIO)

L ¢ < | mm
{P/ BATEIAMENTOQ)

2) LABORATORIO

l AMOSTRA 1
FRIAVEL DURA
MOAGEM LAMINA DELGADA

l DIFRACAO DE R-X 1
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PENEIRAMENTO ANALISE

— @ > 0,250 mm -

!
1
b 0,25 mm>@ > 0,125 mm =

BROMOFORMIO

@ < 0,062 mm / \‘

{ ANALISE QUIMICA) FRACAO LEVE  FRAGAC PESADA -~
(REJEITO)

Figura 6: Seqléncia de atividades obedecidas na amostragem de campo e na
preparacdo / estudo dos minerais pesados em laboratorio.
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2.2.4. Fluorescéncia de raios X

A fluorescéncia de raios X é de grande utilidade na analise dos constituintes
maiores e menores de uma amostra de mineral ou rocha, sendo o método atualmente
também utilizado para a dosagem de elementos tragos. No caso da espectrografia por
fluorescéncia, o processo de excitago estd associado a irradiacdo da amostra sob analise
por um feixe primario emanado de um tubc de raios X. Como cada elemento possui 0 seu
espectro caracteristico, a radiagdo emitida pela amostra permite determinar os elementos
presentes, os quais sdo quantificados através da comparagdo com padrdes pré-
estabeiecidos.

Este método foi utilizado para a determinaco da composigo quimica da
matriz das rochas conglomerdticas de matriz pelitica da regifio de Diamantina e,
comparativamente, com os congiomerados da regido de Coromandel, visando a deteccdo de
possiveis anomalias de elementos quimicos ligados a intrusdes ultrabasicas. Um volume de
cerca de 1 kg de matriz foi coletado em nove pontos da regido de Diamantina e em dois
pontos da regidc de Coromandel. Deste volume, separou-se apenas a fragdo argilosa, da
qual utilizou-se cerca de 20 g para as andiises. Elas foram realizadas com um aparelho
Philips PW 1400 XRF, pertencente ao Servico Geoldgico do Estado de Hessen, em
Wiesbaden, Alemanha.

2.2.5. Microssonda eletrdnica

A tecnica de analise com microssonda eletrénica tem por objetivo fornecer
informagdes quantitativas sobre a composi¢cdo quimica de pontos ocupando no mineral
volumes da ordem de alguns microns cubicos, permitindo assim a andlise de quantidades ou
fragmentos infimos de minerais. A técnica, de carater nd3o destrutivo, permite também a
visualizag8o do matenal ao tempo de sua andlise, possibilitando assim a correlacdo direta
entre a morfologia da amostra e sua composigdo quimica. Qutras vantagens do
selecionamento do ponto a ser dosado sdo as eliminacbes de partes alteradas, inclusbes,
exsolugdes, etc.

No ambito do estudo proposto, o conhecimento da composigdo quimica exata
de determinados minerais permite a obtencdo de dados importantes a respeitc das rochas
matrizes primarias do diamante. A simples existéncia de minerais como granada, iimenita,
diopsidio e alguns espinélios ndo indica necessariamente a presenca de uma rocha matriz nas
proximidades. Para tanto, tornam-se necessarias informacdes mais detalhadas sobre a
composi¢do quimica daqueles minerais, especificamente no que se refere a presenga de
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certos elementos caracteristicos e que dificiimente seriam detectados por andlises quimicas
convencionais. O objetivo inicial foi a analise dos seguintes minerais: granadas, ilmenita.
piroxénios e espinélios, sendo que apenas os dois primeiros foram analisados.

Para a execucdo das andlises de amostras previamente selecionadas
durante as etapas anteriores, foram utilizadas as microssondas eletrénicas pertencentes ao
Departamento de Mineralogia e Petrologia do IG/USP (JEOL, JXA-8600 Superprobe) e ao
Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (CAMECA SX-50), ambas em condigdes adequadas para fornecer andlises qualitativas
(EDS) e quantitativas (WDS). A comparagdo da composigdo quimica dos minerais analisados
com aquelas pertencentes aos mesmos minerais com procedéncia de kimberlitos efou
lamproitos, permitiu importantes conclusdes a respeito da existéncia de rochas primaras na
regido do Espinhaco.

2.2.6. Microscopia eletronica de varredura

O microscopio eletrénico de varredura utilizado (scanning eletronic microscope)
no estudo foi um Phifips XL-20 com imageamento acoplado a microcomputador. Com esta
aparelhagem consegue-se a obtengdo de imagens externas dos cristais ampliadas até
100.000 vezes, sendo assim um excelente meio para a caracterizagio e fotografagem de
estruturas que ocorrem na superficie dos mesmos. Como em geral os diamantes apresentam
uma grande variedade de figuras superficiais de dissolugdo, este método tem sido largamente
utilizado para o seu estudo (Svisero 1969, Otter ef al. 1994).

As amostras de diamante devem ser previamente metalizadas com ouro
(18mA/18s), para torna-las condutoras de eletricidade, e depois coladas em fita adesiva de
grafite com dupla-face, em plaquinhas de aluminio que comportam até quatro cristais por vez.
Os estudos utilizando este método foram conduzidos no Laboratério de Metalurgia Fisica
(LAMEF) da Escola de Engenharia da UFRGS, em Porto Alegre.

2.2.7. Espectroscopia de absorgio no infravermeiho

O uso da espectroscopia de raios infravermelhos no estudo dos minerais tem
adquirido carater sistematico nos Uitimos anos, fornecendo dados importantes a respeito da
composicdo quimica e da estrutura intermna dos cristais. O comportamento do material sob
analise € registrado nos espectros infravermelhos, os quais resultam da absorcdo das
freqliéncias correspondentes aos movimentos que existem espontaneamente nas particulas
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constituintes do mineral. A energia das particulas se manifesta por movimentos de rotacdo
(moiéculas) ou por vibragdo (atomos e eiétrons). Durante o registro do espectro, a freqiiéncia
varia continuamente, de maneira que a energia transmitida é automaticamente anatisada.
obtendo-se um grafico que representa a intensidade de energia transmitida ou absorvida.

E um dos métodos que se tem mostrado mais Util no estudo da compoesicao
quimica e de defeitos estruturais do diamante, tendo grande aplicabilidade pratica pois permite
detectar a presenga e 0 comportamento do nitrogénio, considerado desde longa data como a
principal impureza desse mineral (Sutheriand et al. 1954, Kaiser & Bond 1959). O método
consiste basicamente na incidéncia de um feixe condensado de raios infravermeihos na
amostra sob analise, de sorte que ela emita picos de absorg&o tipicos, capazes de fomecer
um espectrograma caracteristico onde o nitrogénio € determinado.

Com o propésito de determinar o comportamento ao infravermelho de
diamantes da regido do Espinhago, foram analisadas 85 amostras no espectrofotémetro
Perkin-Elmer X1760, com adaptagdo para monocristais. Esse procedimento substitui as
pastilhas confeccionadas com KBr, tendo ainda as vantagens de preservar as amostras para
estudos posteriores e de permitir a orientagdo do cristal em relagdo ao feixe infravermeiho.
Cristais limpidos de diamante, pesando entre 0,05 e 0,10 ct, foram previamente polidos em
duas faces paralelas tomando o formato de plaquinhas com espessura varidvel de 0,5 até
1 mm. Qs espectros foram tomados na faixa de 4000 até 400 cm™ com medices a cada
4 cm™, em uma média de sinais de aproximadamente 100 scans. As medigbes foram feitas em
varias posicbes para cada amostra, usando uma abertura circular de 1 mm para limitar o raio
incidente.

As analises foram realizadas no Instituto de Mineralogia e Cristalografia da
Universidade de Viena (Austria), sob a supervisdo do Prof. Dr. Anton Beran.

2.2.8. Andlises por ativagido com néutrons

A presenca de diamantes com “capa verde”, isto &, recobertos irregularmente
por uma pelicuia verde de cerca de 20 p de espessura, foi constatada como sendo comum
entre os cristais amostrados na Serra do Espinhago. Devido a inexisténcia de um consenso na
literatura sobre a origem deste capeamento, experimentou-se em certas amostras a técnica de
analise por ativagdo com néutrons em um reator nuclear, visando a possivel determinacio de
elementos tragos a ele relacionados.

A anaiise por ativagdo com néutrons (AAN) é uma das aplicagbes relevantes,
tipica dos reatores nucleares de pesquisa, como & o caso do /PR-R1 Triga Mark | instalado no
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN/CNEN), em Belo Horizonte, Os
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estudos foram realizados naquele centro, com a colaboracdo do fisico Dr. Roberto
Stasiulevicius. Devido ao alto fluxo de néutrons térmicos disponivel no reator, alcangando até
4,4x1012 cm-2 51, toma-se possivel obter uma excelente sensibilidade de andlise para muitos
elementos com esta técnica, da ordem de ppb(s). Desta maneira, a AAN pode ser considerada
como um dos mais precisos e exatos métodos disponiveis para a detec¢do de elementos-
tracos.

A condi¢do inicial para aplicagdo da técnica AAN € a de que os elementos de
interesse tenham uma reac¢éo tipica com os néutrons, dai resultando a formacdo de um
nuclideo radioativo com propriedades nucleares capazes de serem detectadas. Isto & a
probabilidade para ocorréncia da reacéo (se¢do de choque) e a abundancia isotépica do alvo
devem ser grandes o suficiente para medi¢do da radiacdo caracteristica. (s) tipo(s) de
energia(s) e a(s) meia(s)-vida também devern ser adequados, principaimente diante das outras
interferéncias decorrentes das impurezas presentes na amostra.

Desta maneira, quando os cristais sdo expostos ao fluxo de néutrons
produzidos no reator nuclear, ocorre a rea¢do (n,y) em gue um nuclideo captura um néutron,
emitindo a seguir radiacdo gama. Por exemplo: 238U (ny) 239U. Geraimente, o nuclideo

formado é radioative e decai por emisséo de particulas p (elétrons):

p

239U BN 239Np
$1/2 = 23,5 min t1/2=2,36 dias.

Como o decaimento beta é acompanhado de emissdo de raios gama, é medida essa radia¢éo
com um espectrometro especifico.

A natureza das radia¢des emitidas, assim como suas energias € a meia-vida
do radioisotopo produzido, podem ser utilizados para a anaiise qualitativa e quantitativa do
elemento alvo. Dependendo da complexidade da amostra analisada e do equipamento
disponivel, a técnica pode ser nao destrutiva como para os cristais de diamante analisados. As
analises muitielementais foram realizadas medindo-se as amostras e padrdes irradiados no
espectrobmetro de raios gama, constituidos de detectores de estado sblido de Ge(li),
acoplados a muitianalisadores de 4096 canais e eletrdnica associada a computadores para
analise e deconvolucdo dos espectros e os calculos das concentra¢des.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Numerosos trabalhos trataram da geologia da regi&o da Serra do Espinhago,
principaimente em sua por¢@o meridional, originando assim vérias controvérsias a respeito da
empilhamento estratigrafico das seqUéncias rochosas que nela afloram. Ndo se pretendendo
entrar no Obice destas discussbes, procurou-se simplificar os temas concernentes 3
estratigrafia, geologia estrutural e evolugdo geoldgica, a partir do reconhecimento de trés
conjuntos lito-estratigraficos pré-cambrianos, bem definidos e que atendem aos objetivos deste
trabalho: Embasamento Pré-Espinhago, Supergrupo Espinhago e Supergrupo S3o Francisco
(Figura 7). As unidades estratigraficas fanerozodicas, pouco estudadas a nivel regional, serdo
tratadas nos capitulos especificos sobre os distritos diamantiferos enfocados.

3.1. ESTRATIGRAFIA

3.1.1. Embasamento Pré-Espinhago

Sob esta designacdo, informal, considera-se aqui todas as rochas
complexamente estruturadas de idade anterior ao Supergrupo Espinhago. Equivale & “Série
Pré-Minas” de Pflug (1965), reunindo tanto as rochas granitdides certamente arqueanas (Brito
Neves et al. 1979), bem como os xistos de composi¢do variegada, ora atribuidos a uma
unidade independente (Schéil & Fogaga 1978, Fogaca et al. 1984), ora considerados de
derivag@o milonitica a partir dos granitdides (Dossin et af. 1990). As rochas agrupadas nesta
unidade no centro-norte de Minas Gerais ocorrem em trés principais éreas: na regido de
Gouveia, no nucleo do Anticlinal de itacambira, e na borda leste da Serra do Espinhago
(Figura 7).

Os granitos, gnaisses e migmatitos que integram o embasamento arqueano
mais antigo sdo tipos peraluminosos gue mostram fortes indicagfes de origem anatética
(Hoffmann 1983). Uma alta percentagem de zircGes amredondados é também uma evidéncia a
favor de granitdides do tipo-S. Segundo dados radiométricos de Brito Neves ef al. (1979),
essas rochas sofreram uma re-homogenizagcdo isotépica generalizada em 2.8-2,7 Ga
(isécrona Rb/Sr em rocha total), com rejuvenescimentos associados aos ciclos orogénicos
Transamazodnico e Brasiliano. Postericrmente, Machado et al. (1989) através de estudos
geocronoldgicos pelo método U/Pb em zircdes. determinaram uma idade de 2,84 Ga para os
granitos desta seqiéncia.
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Na regido de Gouveia, aparecem embutidas tectonicamente no nucleo
formado pelos granitoides, faixas lineares ocupadas por tipos litoldégicos de associagdo mafica-
ultramafica (xistos verdes, taico-clorita xistos e serpentinitos) ou de associacdo vulcano-
sedimentar (metavulcanitos acidos, metacherts, itabiritos e sericita xistos). Esta segléncia,
conhecida como Grupo Pedro Pereira, mostra certos indicios de representar o resto de um
greenstone belt (Carvaiho 1982, Fogaca ef al. 1984). Bordejando 0 mesmo nucleo, afloram
quartzo-mica xistos e quartzo xistos, localmente com cianita e lazuiita, os quais foram
designados de Grupo Costa Sena por Fogaca et al. (1984), e reunidos por esses autores junto
com o Grupo Pedro Pereira no “Supergrupo Ric Parauna”.

Na borda ieste do Espinhago Meridional, abrangendo uma faixa linear N-S
entre as cidades de Serro e Alvorada de Minas, Uhlein et al. (1983), identificaram xistos
magnesianos e esteatitos, intercalados com formacdes ferriferas, micaxistos, fuchsita
quarizitos e quartzitos sericiticos, designados de “Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Serro”. A
sequéncia foi interpretada como do tipo greenstone belt, possivelmente de idade arqueana, e
Herrgeseil (1985) comparou-a ao Supergrupo Ric das Velhas, do Quadrilaterc Ferrifero.
Machado ef a/. (1989) determinaram uma idade de 2,97 Ga para estas rochas.

3.1.2. Supergrupo Espinhago

Bruni ef al. (1974) designaram de Supergrupo Espinhago as sequéncias
predominantemente quartziticas que suportam o relevo da Serra do Espinhago nos estados de
Minas Gerais e Bahia. No Espinhago Meridional, a introdu¢do do termo veio substituir a
designacéo “Série Minas” estendida a regigo por Pflug {(1965a.b), a partir da correlagdo das
rochas aflorantes na regido de Diamantina com os metassedimentos clasto-quimicos do
Quadrilatero Ferrifero - classicamente conhecidos como Série Minas (Derby 1906). Segundo
varios autores a espessura total do Supergrupo Espinhago varia entre 2500-3000 m (Marshak
& Alkmim 1989, Dossin et af/. 1980, Uhlein 1991), estando a sequéncia metamorfizada no
facies xistos verdes baixo. Rochas metamagmaticas situadas na base do pacote foram
recentemente datadas no intervalo de 1,70-1,71 Ga (Machado ef a/. 1989, Dussin 1994).

Pflug (1968) subdividiu a seqiéncia metassedimentar que aflora no paralelo
de Diamantina em oito formag¢des: Sao Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho, Galho do Miguel,
Santa Rita, Cérrego dos Borges, Corrego da Bandeira, Cérrego Pereira e Rio Pardo Grande,
da base para o topo. Posteriormente, Dossin ef al. (1984,1990) reuniram as trés formacdes
inferiores no "Grupo Diamantina”, assim comeo as cinco formagdes superiores no “Grupo
Conselheiro Mata”. Esta subdivisdo é amplamente aplicavel desde a érea da Serra das
Cambotas, ao norte do Quadrilatero Ferrifero. até o fechamento da estrutura formada pelo
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Supergrupo Espinhago ao norte de Diamantina, sendo toda esta regido geraimente conhecida
como Espinhago Meridional. Almeida-Abreu (1993) sugeriu a substituicdo do termo Grupo
Diamantina por “Grupo Guinda”, para evitar possiveis relagdes e equivocos em relagéo ao
Grupo Chapada Diamantina que aflora no Espinhaco Baiano. As principais litologias e algumas
caracteristicas dos grupos Diamantina (termo agui mantido pela lei de prioridade) e
Conselheiro Mata encontram-se na Figura 8.

A area conhecida como “Espinhago Central” (Chaves 1988) é ainda pouco
conhecida quanto a sua geologia. O Supergrupo Espinhago nesta regido aflora ocupando os
flancos do Anticlinério de ltacambira, mapeado apenas em sua por¢do sul por Karfunkel &
Karfunkel (1976a,1977). Estes autores identificaram quatro formacdes sobre o Embasamento
Pré-Espinhago: itacambiructi, Resplandecente, Agua Preta e Matdo (da base para o topo).
Uhlein (1991) considerou os micaxistos da Formacdo ltacambirugl como por¢cdes milonitizadas
do embasamento arqueano. Os levantamentos efetuados peio autor do presente trabalho na
regido de Grdo Mogoi, conforme explicade no Capitulo 5, permitiram reunir em uma so
sequéncia as unidades Agua Preta e Matdo, que foi designada de Formagdo Grao Mogol,
depositada em discorddncia erosiva sobre a Formagéo Resplandecente.

No ambito do Supergrupo Espinhaco, as formag¢bes Sopa Brumadinho
(Espinhago Meridional) e Grdo Mogol (Espinhago Central), adquirem especial importancia por
conteremn corpos lenticulares de conglomerados diamantiferos. Assim, rochas conglomeraticas
com diamantes ocorrem descontinuamente desde a Serra das Cambotas, no Quadriatero
Ferrifero, até peio menos a regido de Forteirinha no extremo norte de Minas Gerais. Sdo
conglomerados polimiticos, geraimente clasto-suportados, com espessuras que variam de
menos que 1 m até cerca de 100 m. Apresentam, de local para local onde afloram, teores
extremamente varidveis daquela preciosa gema.

A Formag¢do Sopa Brumadinho recobre de forma gradacional a Formagéo
Séo Jodo da Chapada, estando por sua vez sobreposta em discordéancia regional pela
Formacdo Galho do Miguel, as trés constituindo o Grupo Diamantina, Recentemente Almeida-
Abreu (1993) integrou & base desta seqliéncia a Formacdo Bandeirinha, antes considerada
parte do Supergrupo Ric Parauna (Embasamento Pré-Espinhaco). As caracteristicas mais
importantes do Grupo Diamantina sugerem que a sedimentacdo ocorreu principaimente em
ambientes continentais de varios tipos, como fluviais, desérticos, lacustres e de legques aluviais
(Chaves 1987, Garcia & Uhlein 1987, Martins Neto 1989,1993, Almeida-Abreu 1993, Silva
1995). E interessante observar que no Congiomerado Sopa ocorrem abundantes clastos de
conglomerado, indicando que a unidade inferior 4 estava diagenizada quando seu topo foi
retrabathado. A espessura total do Grupo Diamantina parece variar entre 800 e 1000 m.

mascarada por sucessdes de dobras e falhamentos de vanos tipos.
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O Grupo Conselheiro Mata, reunindo as cinco formagdes superiores do
Supergrupo Espinhago (Figura 8), esta representado exclusivamente na borda ocidental da
Serra do Espinhago. As litologias presentes nesta seqliéncia evidenciam alternancias ciclicas
de sedimentos arenosos finos com siltitos e argilitos, sugerindo megaciclos transgressivos e
regressivos em ambiente marinho raso a plataformal (Marshak & Alkmin 1989, Dossin ef al.
1990). A existéncia de dolomitos recifais na Formacdo Rio Parde Grande, de topo, indica o
fechamento da bacia com a conseqiente reducao de suprimento a partir da area-fonte. A
espessura total do Grupo Conselheiro Mata oscila em torno de 900 m (Uhlein 1991).

3.1.3. Supergrupo Sdo Francisco

Sob a designacéo de Supergrupo Sdc Francisco sdo agrupadas todas as
sequiéncias deposicionais do Proterozoéico Superior da regido (Pflug & Renger 1973). No
centro-norte de Minas Gerais estas sequéncias sdo representadas pelos grupos Macaubas e
Bambui (Figuras 7 e 8). O Grupo Macaubas (Moraes & Guimardes 1930) aflora a leste da
Serra do Espinhaco a partir da localidade de Mendanha. A ceste da mesma, ele ocorre em
uma faixa deigada e descontinua. As principais litologias desta seqUéncia séo
metassedimentos de origem glacial (tilitos), quartzitos e metapelitos. A espessura do Grupo
Macaubas varia de quase 50 m, nas exposi¢cbes da borda oeste do Espinhago, até mais de
500 m a leste da serra (Karfunkel & Karfunkei 1976a,b, Walde 1978).

Os rochas sedimentares de natureza pelito-carbonaticas que afloram no vale
do Rio S&o Francisco foram descritas em varias localidades por Derby (1879,1882). Rimann
(1917), designou como “Série Bambui’ ochas analogas da borda sul do craton, expressdo que
tornou-se consagrada pelo uso na literatura geolégica brasileira. O Grupo Bambui representa
uma extensa cobertura craténica limitada a leste pela Serra do Espinhac¢o e a oeste pela Faixa
de Dobramentos Brasilia, com espessura total entre 800 e 900 m (Uhlein 1991). As varias
divisGes ja propostas para a compartimentacdo desta sequéncia n&o serdo tratadas neste
trabaiho.

3.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A Faixa Movel Espinhaco (Dossin ef al. 1984) compreende uma unidade
tectonicamente evoluida no meso a neoproterozoico, onde estdo impressos pelo menos
quatro eventos ou etapas deformacionais progressivas atribuidas ao Ciclo Brasiliano
(Uhlein ef al. 1986a). Tais etapas ocorreram em consequéncia da compresséo sofrida pelo
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pacote sedimentar em dire¢do ao Craton do S&8c Francisco, agqui entendido como a area
continental que restou estavel a partir de uma placa litosférica neoproterozéica (Alkmim et al.
1993, Brito Neves & Alkmim 1993).

O Evento D4 & representado por zonas de cisalhamento ducteis
subhorizontais, com desiocamento das rochas para oeste em dire¢cdo ao craton. Os principais
elementos estruturais observados em relagdo a este evento sdo: xistosidade S4 subparalela
ao acamamento sedimentar (Sp), lineagbes de estiramento (L4), falhas inversas de baixo
angulo e, locaimente, minidobras isoclinais recumbentes. A estruturacdo regional é em
homoclinal (sem dobras de grande porte) ou em escamas tectbnicas imbricadas,
morfologicamente ilustradas por hogbacks. Na borda leste da Sera do Espinhaco foram
também descritas nappes e dobras em bainha, elementos gue, considerados com os demais,
permite situar o Evento D4 como de tectdnica tangencial em regime de cisathamento simples e
com deslocamentos interestratais para oeste preferenciando contatos estratigraficos, podendo
atingir varios quildémetros de rejeitb (Herrgesell & Pflug 1985, Uhlein et al. 1986a).

O Evento D, caracteriza-se pela geracdo de dobras assimétricas com
vergéncia para oeste, estruturadas em grandes mega-anticlinérios e mega-sinclinérios de
eixos norte-sul e planos axiais fortemente inclinados para leste (Pflug 1965b). Essas dobras
apresentam uma foliagdo S; de plano axial cortando o acamamento sedimentar, representada
em guartzitos por uma intensa clivagem de fratura. A lineagéo (L2) € de intersecg¢do SpxSo ou
de crenulagdo (S1xS;), mostrando orientagdo subhorizontal. E o evento melhor desenvolvido
nas litologias do Supergrupo Espinhago, principaimente nas por¢des central e ocidental da
serra. As falhas decorrentes sdo empurres de aito anguio, normalmente com superficies
paralelas a S e rejeitos que podem atingir centenas de metros (Uhlein et al. 1986a).

O Evento Dz é melhor observado em litologias metapeliticas do Grupo
Diamantina, na parte central e a leste da serra, aparecendo como uma clivagem de
crenulagéo ou de fratura (S3) orientada N-S, caindo 40-70°W. A S3 é plano-axial a ondulagbes
meétricas das xistosidades S4 e Sy, mostrando um estilo aberto e suave, ou em chevron, kinks
e caixas, com vergéncia para teste (Uhlein et al. 1986a).

O quarto e Uitimo Evento, D4, ocorre de maneira generalizada na borda
ocidental da Serra do Espinhago, em litologias do Grupo Conselheiro Mata. Compreende
estruturas braquianticlinais e braquissinclinais de eixo E-W que provocam o duplo caimento
das dobras geradas em D, ndo desenvolvendo uma xistosidade associada (Uhlein et al.
1986a). Relacionam-se também a este evento falhas de gravidade e fraturas subverticais com
orientagdo proxima de E-W. muitas vezes preenchidas por diques de rochas metabasicas.
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Os dois primeiros eventos deformacionais, D1 e Ds, mostram nitida

separacdo geografica e influéncia do nivel estrutural em que foram gerados. Assim, ¢ Evento
D4 atinge somente as litologias do Grupo Diamantina e seu embasamento na borda leste da

cordilheira. Nas porcBes centrai e oeste da mesma, passa a predominar o Evento Ds,

mercante em litologias tanto do Grupc Diamantina quanto do Grupo Conselheiro Mata. O
Evento D3, que n&o desenvolveu dobras, mostra clivagens de crenulacdo principaimente nos

filitos situados na zona axial da serra. O ultimo evento, D4, responsavel pelo duplo caimento
das ampias dobras formadas em Dy, é caracteristico das unidades que compdem o Grupo

Conselheiro Mata, na borda oeste da porgéo meridional da serra.

A deformacéo do Supergrupo Espinhaco deu-se em niveis crustais médios a
profundos durante o Ciclo Brasiliano (750-500 Ma). Durante a Era Paleozbdica, a regido
experimentou um periodo de quiescéncia tecténica e provavelmente apenas no Juro-Cretaceo
a area foi paico de novos movimentos, epirogenéticos, que causaram o soerguimento de toda
porgéo interiorana prasiieira. Esses movimentos positivos crustais relacionam-se a tecténica
de separagdo continental América do Sul x Africa, sendo meihor conhecidos na regido do
Quadrilatero Ferrifero e na Serra da Canastra, ao sul de Minas Gerais. No Espinhaco
Meridional, o soerguimento proporcionou a erosdo inclusive de rochas das formacdes basais
do Supergrupo Espinhagco. Desta maneiré, todos os depdsitos residuais diamantiferos
relacionados ao periodo pés-Espinhage sdo cretacicos ou mais jovens, quando o
Conglomerado Sopa ja estava exposto a erosdo.

3.3. EVOLUGAQ GEOLOGICA

No Arqueano, em idade superior a 2,8 Ga, individualizou-se um ntclec
continental que deve ter ocupado, em sua maior parte, a area atual da bacia do Rio Sao
Francisco. Este microcontinente foi a principal fonte supridora de sedimentos para as bacias
marginais e, quando iniciado o ciclo de dobramentos no Proterczoico Superior, funcionou
como uma unidade estavel a qual aglutinaram-se as espessas sequéncias sedimentares
acumuladas em suas bordas (Pflug ef al. 1980). Em geral, os tipos litolégicos arqueanos séo
cortados por conspicuos lineamentos N-S e E-W que parecem controlar todas as estruturas
regionais subsequentes.

A movimentagdo da crosta, através desses lineamentos teria gerado calhas
de sedimentagdo restritas. com vulcanismo basico-ultrabasico associado, constituindo

manifestacdes de natureza vulcano-sedimentar no final do Arqueano. Tais sequéncias
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mostram-se na maior parte obliteradas por processos tectdnico e/ou metassomatico,
contribuindo para sua assimilagéo total ou parcial pela crosta sidlica. Torna-se assim dificil a
caracterizacdo de um greenstone belf tipico, como o que ocorre no Quadrilatero Ferrifero
(Supergrupo Rio das Velhas), a partir dos relictos mal conhecidos que afioram nas regides de
Gouveia e Serro.

As éareas desenvolvidas durante o Arqueano sofreram mundialmente
consideravel soerguimento e erosdo no periodo entre 2,5 e 2,0 Ga (Windley 1973). Com a
progressiva cratonizagdo da crosta, essas areas tormmaram-se mais amplas, permitindo a
estruturacio de zonas moveis, lineares e confinadas (tipo Espinhago Meridional, sensu strictu),
ou a formacdo de extensos depédsitos de cobertura cratbnica, tipo Chapada Diamantina na
Bahia, e possiveimente também no Espinhago Central. A sedimentacio nessas zonas foi
representada principaimente por depodsitos arenosos, com magmatismo sinssedimentar
ocorrendo apenas localmente, associado & base da sequiéncia.

Possiveimente ja no final do Ciclo Transamazdnico (1,8 Ga), iniciou-se a
individualizagdo do sitio de sedimentagéo do Supergrupo Espinhago, particularmente do Grupo
Diamantina. £m seu comec¢o, esta fase foi marcada pela reativagao dos lineamentos antigos e
pela segmentagdo de blocos por falhas normais, ocorrendo simultaneamente manifestagées
magmaticas de carater intermedidrio a Aacido. Rochas wuicanicas desta natureza sédo
conhecidas nas regides de Concei¢do do Mato Dentro (Brito Neves ef al. 1979) e Monte Azul
(Drumond et al. 1980, Menezes Filho 1880, Uhiein 1991), porém sua existéncia proximo de
Diamantina e duvidosa. Zircées de rochas meta-acidas, datadas em 1,71 Ga, sdo bons
indicadores do inicio da deposicéo do Supergrupo Espinhago (Machado ef al. 1989).

Pelo menos trés periodos de rifting ocorreram na por¢do basal da bacia
Espinhago (Almeida-Abreu 1993). O primeiro foi o responsavel pela deposicdo de
conglomerados fluviais com leques aluviais associados, além de arenitos vermelhos e rosados
considerados red beds (Formagéo Bandeirinha). A segunda fase de riffing permitiu a formacéo
de depositos transicionais, de arenitos com intercalagdes peliticas, mostrando o avango de um
mar epicontinental onde sedimentou-se uma seqiéncia de aguas rasas (Formacdo S&o Jodo
da Chapada), que evoluiu até o assoreamento parcial da bacia (Pflug ef al. 1980). Ainda neste
contexto, Garcia & Uhlein (1987) identificaram um ambiente fluvial com forte influéncia
litoranea, provavelmente ja indicando transi¢do para o ciclo sedimentar seguinte.

Uma nova reativacdo dos fraturamentos antigos (terceira fase de rffing)
proporcionou a deposicdo de sedimentos principaimente continentais em sistemas de planicies
e ieques aluviais (arenitos grosseiros e conglomerados) com uma iaxa de suprimento bastante
elevada (Formacao Sopa Brumadinho). A taxa de subsidéncia foi também provaveimente alta,
permitindo a deposi¢do de espessos pacotes detriticos que demonstram a existéncia de varios
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ciclos de sedimentacdo semeihantes superpostos, com retrabalhamento intenso dos depésitos
antecedentes. Os conglomerados formados neste periodo se notabilizam pela presenga de
diamantes, cuja fonte primaria é desconhecida até o presente.

Se associam ainda a este periodo de intensa atividade tecténica, as intrusdes
de diques e soleiras de magmatitos sinssedimentares, conhecidos na literatura geolégica como
filitos hematiticos. A natureza original do magmatismo responsavel pela formacdo dessas
rochas foi provaveimente uitrabasica-aicalina (Herrgesell & Pflug 1985, Dussin 1994) e, pelo
menos no tempo, ele parece estar relacionado & desconhecida rocha fonte da diamante. A
existéncia de sedimentos tuficeos até o topo da Formacgdo Sopa Brumadinho (Fleischer
1993), demonstra a recorréncia multipla de geracdo de rochas magmaticas no decorrer deste
tempo.

A mudanga para um ambiente tectonicamente estavel faz-se representar por
uma espessa e mondtona seqléncia de sedimentos arenosos finos, que por suas principais
caracteristicas (elevado grau de selecionamento e mega-estratificagbes cruzadas) séo
considerados como de origem edlica (Formacgao Galho do Miguel). Esses depésitos sdo
progressivamente incorporados a um ambiente marinho raso até condicbes de uma lamina
d'agua algo mais profunda, onde a sedimentagdo de argilitos e siltitos (Formagéo Santa Rita)
indica mudangas nas condi¢des da bacia, passando a ocorrer apenas sedimentagdo marinha.
Os depésitos desse periodo, representados por alternancias de sedimentos arenosos e siltico-
argilosos, definem megaciclos transgressivos e regressivos em ambiente marinho costeiro, os
quais ocorreram até o fechamento da bacia (Grupo Conselheiro Mata).

No Proterozdico Superior uma fase erosiva regional proporcionou expressiva
eliminag&o dos depositos precedentes. Associado a mudancgas climaticas, 0os novos processos
deposicionais permitiram sedimentagdes glacial e periglacial, atuaimente muito bem
documentadas (Grupo Macatbas). Este sistema deposicional progradou para leste,
penetrando um mar raso cuja linha costeira se situava aproximadamente onde hoje é a borda
leste da cordiiheira. A passagem de sedimentos terrestres (Formagéo Jequitai) para marinhos,
pode ser documentada pela variagdo gradativa de morenas glaciais, que imprimiram no
substrato inumeros pavimentos estriados, até sedimentos glacio-marinhos, representados por
arenitos e siltitos impuros com seixos pingados (Karfunkel & Hoppe 1988).

Uma fase branda de scerglimento e erosdo da regido do Espinhaco permitiu,
ao final do Proterozéico Superior, uma nova distribuicdo paleogeografica, aparecendo a oeste
bacias de menor extensio onde acumularam-se os detritos da nova serra (Pflug et al. 1980).
Paralelamente, deve ter acorrido subsidéncia na é&rea cratbnica, originando um mar
epicontinental onde depositaram-se principaimente sedimentos peliticos e carbonaticos (Grupo
Bambui). Com a tfransgressdo progressiva do “Mar Bambui”", as condi¢bes de plataforma
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carbonatica tormaram-se mais evidentes, consubstanciando a larga sedimentagao regional das
varias formagdes desta sequéncia.

A configuracdo da Faixa Mével Espinhago durante o Ciclo Brasiliano (0,7-0,5
Ga) determinou o dobramento e a sobrelevagdo da cordilheira. O modelo geodinamico
admitido para a deformagédo e metamorfismo da faixa e o de tectonica de placas (Leonardos ef
al. 1976, Herrgesell & Pflug 1985), atingindo assim igualmente todas as sequéncias ai
depositadas. As evidéncias disponiveis apontam para uma colisdo tipo continente-continente,
mostrando uma zona de sutura a leste da atual serra com transporte de massas para oeste,
em dire¢do ao craton. A presenca de granitos intrusivos ainda mais a leste (dispostos norte-
sul desde o norte do Estado até pelo menos a regido de Itabira), parece demonstrar que a
subduccdo foi para este iado.

Com a caima tectdnica pés-Brasiliana, processos muito lentos de erosdo nédo
permitiram a formagéo de depdsitos paleozéicos. Apenas no Mesozéico, com a reativagéo
geral ocorrida em associagdo a tecténica de separagdo América do Sul x Africa, toda regido
central brasileira foi soerguida, determinando no Cretéceo a geragdo de uma ampia bacia
continental na area do Rio Sdo Francisco (formagdes Areado e Urucuia). Ao fongo da serra, ©
desenvolvimento de coberturas elGvio-coluvionares ocorreu em associagéo aos ciclos de
aplainamento do Terciario e Quaternario, mas s&o pouco desenvolvidas. No vale do Rio
Jequitinhonha, a existéncia de niveis de conglomerados efou cascalheiras desenvolvidas
desde o Cretaceo, contendo localmente diamantes, sdo bons indicadores da erosdo das
camadas mineralizadas da Formacgdo Sopa Brumadinho (Chaves et al. 1996).

3.4. MINERALIZAGOES DIAMANTIFERAS

3.4.1. Depositos secundarios do Proterozoico

N&o se conhecem até o presente momento rochas fontes primdrias de
diamantes ao longo da Serra do Espinhaco. Entretanto, varios tipos de rocha conglomeratica
depositados durante o Mesoproterozéico, na porcdo basal da bacia Espinhago (Grupo
Diamantina), sdo portadores do mineral. Esses depositos estdo posicionados ao longo da
serra sobre uma extensdo linear de pelo menos 1000 km, desde o Quadrilatero Ferrifero
(Serra das Cambotas} até o extremo norte da Chapada Diamantina baiana. Interessante
observar que uma regido t&o extensa com sedimentos gerados de forma semelhante implica
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necessariamente na existéncia de uma notdvel provincia portadora das rochas matrizes
originais, seja ela distante ou préxima.

A deposicdo da sequéncia basal do Supergrupo Espinhago ocorreu
provaveimente dentro do intervalo de 1,7-1,56 Ga (Dossin ef al. 1990, Aimeida-Abreu 1993).
Um intervaio tdo amplo dentro do tempo geologico, deve permitir a existéncia de varios
“andares” estratigraficos distintos, onde o mesmo tipo de sedimentagdo pode ter ocorrido. Ao
tongo da regido do Espinhaco s@o conhecidas pelo menos quatro dreas onde o contexto
estratigrafico sugere idades ligeiramente diferentes dentro do macro tempo geolégico (duas
delas - (2) e (3) - abrangidas neste estudo):

(1) Depésitos da Serra das Cambotas e, possiveimente, de Conceicdo do
Mato Dentro, onde o horizonte mineralizado nitidamente esta relacionado a porgdo mais basal
do Supergrupo Espinhaco;

(2) Depositos da regifo de Diamantina, posicionados na Formacgdo Sopa
Brumadinho, por¢do mediana do Grupo Diamantina. Nesta area foi definido o Conglomerado
Sopa tipico, extrapolado posteriormente para outras regides também contendo conglomerados
diamantiferos;

(3) Depositos da regido de Itacambira-Grédo Mogol, no Espinhago Centrat.
Estes, séo atribuidos a Formagdo Grao Mogol, uma sequéncia situada estratigraficamente
acima da Formag&o Resplandecente que, por sua vez, pode ser correlacionada a Formagéo
Galho do Miguel que aflora na regido de Diamantina, conforme demonstrado neste trabalho no
Capitulo 5;

(4) Depodsitos da Chapada Diamantina, no Estado da Bahia, onde a
seqléncia conglomeratica portadora de diamantes situa-se acima do designado Espinhago
Setentrional, o qual corresponde ao prolongamento baiano da cordilheira desde a regido de
Grio Mogol. Toda uma estratigrafia propria (Grupo Chapada Diamantina) acha-se bem
definida nesta regido (Montes 1977, Bonfim & Pedreira 1990).

Ainda que esteja fora de duvidas uma sedimenta¢io diamantifera ocorrida no
Mesoproterozoico Inferior, & controvertida a redistribuic&o dos diamantes para os depositos do
Neoproterozéico. No inicio deste periodo, 0s processos sedimentares foram controlados pela
"Glaciagdo Jequitai". responsavel pela deposicdo da Formacgdo Jequitai, a oeste da
Cordilheira, e do Grupo Macaubas, a leste da mesma.

Derby (1878) foi o primeiro a descrever estas rochas e associa-las com os
diamantes que occrrem nos arredores da cidade de Jequitai. Posteriormente, outros autores
como Moraes & Guimardes (1930) e Freyberg (1934) também consideraram os tilitos como
diamantiferos naquela e em outras regifes. Existem ainda algumas descriges rapidas (por
exemplo, Carvaiho & Epstein 1967, Paiva & Ponganco 1972) relatando que em Jequitai o
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proprio conglomerado glacial efou seu solo de alteragdo eram garimpados em certos locais.
Esses dados, porém, foram contestados por Karfunkel & Chaves (1994,1995) e Chaves ef al.
(1994), ao mostrarem em estudos detalhados que o depdsito mineralizado é um solo coluvia:
que recobre néo s6 a Formagao Jequitai, como o Supergrupo Espinhacgo e o Grupo Bambui.

Desta maneira, ainda que o tilito Jequitai-Macaubas possa ser diamantiferc
em alguns locais, seus teores serdo sempre muito reduzidos para que permitam algums
atividade de lavra. Na regido de Diamantina, de outra forma, esta rocha provavelmente néc
contem diamantes, visto que os tributarios do Rio Jequitinhonha vindos de leste (cortando as
rochas do Grupo Macaubas) nédo séo mineralizados, enquanto os afluentes a oeste, drenandc
o Supergrupo Espinhaco, sdo todos diamantiferos.

3.4.2. Depdsitos mesozodicos-cenozoicos

Na regido estudada existem depésitos diamantiferos fanerozéicos datados &
partir do Cretaceo [nferior. Pertencendo a Provincia do S&o Francisco, os conglomerados
basais da Formacgéo Areado (Membro Abaeté) contém diamantes em varias localidades (Hasu:
& Penalva 1970, Tompkins & Gonzaga 1989, Campos et al. 1993). Como apenas se
conhecem rochas de natureza ultrabasica no Cretdceo Superior e ainda assim fora da regido
enfocada, no Alto Paranaiba, é de se supor que a presen¢a de diamantes nos conglomerados
ocorra a partir do retrabalhamento de fontes pré-cambrianas.

Karfunkel & Chaves (1995) consideraram os diamantes nos depositos do
Cretaceo Inferior, localizados na Serra do Cabral e imediagdes, como originarios da Serra do
Espinhacgo, a leste. Os conglomerados que afloram nesta &rea foram correlacionados ao
Membro Abaeté, representando depositos fluviais ¢ de leques aluviais pertencentes a
protobacia do Rio S&o Francisco. Os processos de sedimentacdo foram controlados peio
expressivo soerguimento do Espinhago Meridional desde o Jurdssico Superior, 0 que deve ter
permitido pela primeira vez a exposicdo dos conglomerados pré-cambrianos da Formagéo
Sopa Brumadinho. Em direcdo a leste, pertencendo a protobacia do Rio Jequitinhonha,
conglomerados semelhantes foram gerados no mesmo periodo (Chaves et al. 1996).

Inexistem dados sobre a ocorréncia de rochas diamantiferas atribuidas ao
Cretaceo Superior na regido centro-norte de Minas Gerais. Ao contrario do que acontece na
Provinica do Aito Paranaiba, onde os conglomerados tufaceos da base do Grupo Bauru,
(Formacdo Uberaba), sdo inclusive lavrados em varias localidades como em Romaria, Estrela
do Sul e Coromandel, tais rochas faltam compietamente na parcela leste do Rio Sao
Francisco. A oeste do mesmo rio aflora o Conglomerado Capacete, um depédsito do Cretaceo
Superior correlato com aqueles da Formacgdo Uberaba (Grossi-Sad et al. 1971), mas néo se
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sabe se esta rocha contribuiu para a mineralizag8o dos aluvies diamantiferos dos rios
Abaete, Borrachudo e Indaia, ja que o Conglomerado Abaeté também aflora nesta regido.

Segundo King (19586), no Terciario tardio ocorreu um novo soerguimento da
Serra do Espinhago. Karfunkel & Chaves (1994,1995) atribuiram a presenga de fanglomerados
plio-pleistocénicos nas encostas ao norte das serras do Cabral e da Agua Fria, como uma
conseqiéncia deste soerguimento, gerando depositos diamantiferos retrabalhados a partir do
Conglomerado Abaeté, o qual possui restos preservados nos aitos dos espigdes serranos. Sdo
exemplos tipicos destes depositos, os que sdo observados nos garimpos do Buriti Grande e do
Boi Morto (Municipio de Francisco Dumont), e dos diversos garimpos situados nos arredores
de Jequitai, conforme os estudos de Chaves ef al. (1994) e Karfunkel & Chaves (1995), além
dos detalhamentos fornecidos no presente estudo (Capitulo 6).

Nas regides serranas de Diamantina e de Grdo Mogol, mesmo sobre rochas
que ndo contém diamantes, & comum aparecer um cascatho coluvionar quartzoso, raramente
ultrapassando 30 c¢m de espessura e com freqUéncia diamantifero. Estes depdsitos,
conhecidos como “gorguihos” pelos garimpeiros, representam o resultado de processos
pedogenéticos que possuem uma estreita relagdo com os ciclos de aplainamento ocorridos a
partir do Cretaceo Inferior (King 1956), constituindo também um importante fator na
redistribuigdo cenozoica do diamante.

Com a formagdo do atual modelado de distribuigdo aluvionar, ocorrido
durante o Holoceno, houve uma nova reciclagem geral dos depésitos diamantiferos.
Preferencialmente a bacia do Rio Jequitinhonha drenou de oeste para leste as rochas
conglomeraticas das formagdes Sopa Brumadinho e Grao Mogol, nas regides de Diamantina e
de {tacambira-Grao Mogol, respectivamente. Em direcdo ao Rio S&o Francisco, os rios Pardo
Grande, Parauna e Cip6 sdo mineralizados apenas em seu alto curso, também redistribuindo
diretamente os diamantes encontrados na Formagéo Sopa Brumadinho.

Na parcela leste do Médio S&o Francisco, abrangida por este estudo, os
aluvibes holocénicos foram originados pelo retrabalhamento dos depositos coluvionares do
Plio-Pleistoceno. O Rio Jequitai é o principal afluente diamantifero, lavrado nas regides de
Francisco Dumont e Jequitai, nesta dltima principaimente. Diamantes ocorrem ainda no leito
do Rio de Janeiro e do Ribeirdo do Boi, a leste de Trés Marias. Como estes possuem as suas
nascentes no alto do espigdo conhecido como Serra do Repartimento, onde ocorrem
conglomerados do Membro Abaeté, é razodvel considerar que os diamantes sejam oriundos
destas rochas.

Estes depositos aluvionares de idade recente podem ser subdivididos como
de dois tipos {Chaves & Uhlein 1991):
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-0s de terragos aluvionares, situados até dezenas de metros acima do leito
atual e podendo ser considerados do Holoceno precoce, constituindo as denominadas
‘grupiaras” dos garimpeiros;

-0s de cascalhos na base dos ieitos atuais, do Holoceno modermno.

Ambos constituem a principal fonte dos diamantes da regido e onde sua
extragdo € mais facil.

3.4.3. Controle geomorfolégico atuai

Apenas recentemente tem sido dada a devida importdncia aos processos
geomorfologicos como fator de controle na distribuicéio das jazidas diamantiferas do centro-
norte de Minas Gerais (Karfunkel & Chaves 1994,1995). Nesta regido, que é parte do planalto
central brasileiro, dois principais dominios podem ser definidos: (1) 0s macicos e superficies
altas modeladas em rochas do Arqueano-Proterozoico Médio, constituindo a Serra do
Espinhaco e, (2) os chapaddes, modelados nos metassedimentos do Proterozéico Superior e
nas coberturas sedimentares mesozoéicas. King (1956) classicamente reconheceu nesta regido
restos de quatro superficies antigas de aplainamento: Gondwana, Pés-Gondwana, Sul-
Americana e Velhas. As duas primeiras, cretacicas, desenvolveram-se principaimente na
regiao do Espinhago, enquanto as duas outras (cenozédicas) caracterizam a regido do Médio
8é&o Francisco. Em linhas gerais, estes conceitos tém sido seguidos até o presente (Abreu
1982).

Nas principais areas onde situam-se os depésitos diamantiferos estudados,
Diamantina, Grdo Mogol e Serra do Cabral, o Espinhaco apresenta formas de relevo similares,
destacando-se certas feigbes principais moidadas segundo o tipo ou associagdo de rochas
que a definem. Os quartzitos, principalmente quando se apresentam com gro fino e alto grau
de maturidade (caracteristicas predominantes regionalmente), mostram escarpas com angulos
elevados ou mesmo subverticais que acompanham uma direcdo geral N-S, concordante com a
estruturacdo regional dos dobramentos e da xistosidade proeminente. Elevagdes abruptas,
tipo inselbergs, explicadas pela erosio diferencial, predominam ao fongo da serra.

No “Planaito de Diamantina” (Abreu 1982) estas feicdes apresentam-se
formando uma série de niveis, progressivamente mais elevados para leste, sugerindo
possiveis reativagbes tectonicas de aplainamento. O intenso fraturamento exibido por essas
rochas, lhes confere uma textura bastante tipica que interfere na organizacéo da rede de
drenagem. Assim, os cursos d'adgua que cortam este compartimento mostram-se encaixados,
formando muitas vezes profundas gargantas. A passagem das drenagens entre os varios
niveis se faz por cachoeiras. algumas com dezenas de metros de altura. Nas areas planas do
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topo das escarpas, desenvolvem-se solos rasos, apresentando um horizonte rico em material
Organico que passa bruscamente para a rocha ou nivel com fragmentos soitos desta.

O clima atual predominante na regido (mesotérmico brando) devera produzir
um equilibrio natural entre os intemperismos quimico e fisico. Nos quartzitos, porém, os
processos de desintegrac@o quimicos s&o praticamente despreziveis, destacando-se a feigdo
morfolégica conhecida como “corrosdo alveolar’ (fafone), que apresenta a forma de buracos
aredondados. O intemperismo fisico € mais importante, sendo responsavel pela manutencao
das formas escarpadas sem a geragdo de vertentes convexas, caracteristicas de tipos
litolégicos mais susceptiveis ao ataque pelo intemperismo quimico.

No dominio geomorfolégico dos quartzitos do Supergrupc Espinhago, pode
ser individualizada uma subunidade, onde as litologias que imprimem o relevo s&o filitos,
metassiltitos e conglomerados. Esses litotipos definem areas aplainadas ou com morrotes
suaves, sendo normaimente recobertos por solos pouco espessos e ainda muito quartzosos,
as vezes encouragados por crostas lateriticas. A composi¢do mineraldgica variada das rochas
deste subdominio ocasionam uma baixa resisténcia 4 erosdo e a ndo impressdo dos
alinhamentos estruturais, como & caracteristico nos quartzitos. As vertentes mostram-se
medianamente inclinadas, com um perfil convexo indicando que a atuagdo dos processos de
alteragdo quimica sdo importantes. As drenagens sfo pouco encaixadas e normaimente ndo
apresentam encachoeiramento.

As formag¢bes Sopa Brumadinho e Grdo Mogol, nas quais inserem-se os
depositos mais antigos de conglomerados diamantiferos, podem ser bem encaixadas dentro
do subdominio anteriormente descrito. Provaveimente, estas seqiiéncias so afloraram durante
0 Mesozdico Superior, quando a cordilheira foi fortemente soerguida, permitindo assim que
niveis rochosos mais profundos fossem expostos & erosdo que promoveu o espalhamento
aluvionar pés-cretacico dos diamantes. As feigbes antropicas de degradacéo, originadas pela
quase tricentendria atividade garimpeira, sdo fortemente realgadas pelo proprio contexto
litolégico desta formagao.

Na Figura 9, apresenta-se uma correlacdo entre as diversas superficies de
aplainamento classicamente propostas por King (1956), com os posicionamentos dos
principais tipos de depédsitos diamantiferos neste contexto. Na regido de Diamantina, no fundo
dos vales maiores desenvolve-se o segundo “Ciclo Paraguagu”, onde os terragos desses rios
referem-se ao primeiro ciclo. Alguns morros de rochas peliticas e o primeiro nivel de escarpas
podem ser associados & superficie “Velhas”. Os topos um pouco mais elevados que os pelitos
e a segunda escarpa de quarzitos relacionam-se a superficie “Sul Americana”. Finalmente, os
inseibergs situados sobre outra superficie, ‘Pds-Gondwana®, e as cristas mais elevadas de
gquartzito, referem-se a superficie "Gondwana” (Figura 9-A). Os depésitos coluvionares
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diamantiferos, conhecidos como “gorgulhos” pelos garimpeiros, recobrem os ciclos de
aplainamento Velhas ¢ Gondwana.

Na 4rea de Grdo Mogol (Figura 9-B), a Serra do Espinhago apresenta certas
peculiaridades decorrentes de seu afinamento para cerca de 7-8 km, em contraste com as
larguras de 50-60 km verificadas na regido de Diamantina. As partes aplainadas mais altas da
serra (1200-1300 m) formaram-se em conseqtiéncia do Ciclo Pés-Gondwana. A superficie em
torno de 1000 m (Sul-Americana) estd amplamente desenvolvida a leste da serra, sobre as
rochas do Grupo Macaubas, mas ocorre também em areas restritas sobre o Supergrupo
Espinhago, onde chega a formar delgadas cascalheiras cimentadas por laterita que séo
garimpadas para diamantes. Depositos coluviais, também pouco espessos (30-50 cm),
desenvolvem-se entre 900-850 m, sendo tipicos na localidade conhecida como Casas
Populares, onde esta o maior garimpo da atualidade na area. Nesta regido tais depodsitos sdo
provavelmente relacionados ao Ciclo Velhas.

A Serra do Cabral constitui um “apéndice” do Espinhago, dele separado a
cerca de 25 km para oeste. Nesta regido podem ser reconhecidos trés compartimentos
principais com altitudes distintas (Figura 9-C); (1) planaltos dissecados e chapadas, 1000-
900 m; (2) baixadas coiuvionares, 650-600 m; e (3) pianicies aluvionares_, 600-500 m. Este
modelado geral é essencialmente devido as feicbes de dobramento gque conferiram uma
estrutura braquianticlinéria a porgdo serrana truncada pela erosdo. A importdncia da
morfogénese do relevo no controle dos depésitos diamantiferos da borda norte da Serra do
Cabrai foi recentemente destacada por Chaves ef al. (1994) e Karfunkel & Chaves
(1994,1995), sendo alvo de descricbes detalhadas no Capitulo 6.

As partes mais elevadas da Serra do Cabral (1000-800 m) representam os
restos de chapadas, modeladas sobre ortocongiomerados cretacicos, truncados no topo pela
superficie de erosdo Sul Americana. A amplitude regional desta superficie € comprovada por
morros testemunhos com restos de conglomerados ocorrendo também nas partes altas das
serras da Agua Fria e Piedade ou do Anil (a oeste), e da Serrinha (a leste, proximo de
Buendpolis). As baixadas coluvionares sdo também importantes pois controlam a presenca de
rochas fanglomeraticas, depositadas como leques aluviais a partir do soerguimento serrano no
Cenozbico. Chaves et al. (1994) associaram a estas rochas os depédsitos diamantiferos
secundarios das areas de Jequitai e Francisco Dumont, nas bordas norte e nordeste da Serra
do Cabral.
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Figura 9. Perfis geomorfoldgicos e ciclos de aplainamento na Serra do Espinhago em suas
porcdes meridional (A), central (B), e na Serra do Cabral (C), mostrando os principais tipos
de depositos diamantiferos associados: G=Conglomerados proterozoéicos das formagdes

Sopa Brumadinho e Grao Mogol; C=Coluvides; A= Aluvides. Superficies de aplainamento:
PA=Paraguacu, VE=Velhas, SA=Sul Americana, PG=Pés-Gondwana, GO=Gondwana.
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4. DISTRITO DIAMANTIFERO DE DIAMANTINA

Situado na por¢do central da Serra do Espinhaco Meridional, o Distrito de
Diamantina envolve uma area com cerca de 5000 km? abrangendo os municipios de
Diamantina, Datas, Gouveia, Conceigéio do Mato Dentro, Couto Magalh&es de Minas, Serro e
Presidente Kubitschek. E o principal distrito no d4mbito da Provincia do Espinhago, do qual
foram extraidos cerca de 30-40 % de todos os diamantes j& produzidos no Brasil, significando
algo em torno de 30.000.000 de quilates (Karfunkel ef al. 1994). Foi nesta regido onde
primeiramente descobriu-se o diamante no pais, por volta de 1715, produzindo sem
interrup¢des desde aquela época.

4.1. GEOLOGIA E DISTRIBUICAO AREAL DA FORMAGCAQ SOPA BRUMADINHO

A regi&o abrangida pelo Distrito Diamantifero de Diamantina foi ievantada
geologicamente nos Gitimos 20 anos na escala de 1:25.000, por integrantes do Centro de
Geologia Eschwege, incluindo o autor deste estudo. De modo a aproveitar esse conhecimento
pré-adquirido, realizou-se a integracdo dos dados disponiveis ressaltando a distribuigdo da
Formagédo Sopa Brumadinho (Figura 10), tendo assim como base os mais recentes trabalhos
estratigraficos regionais e de semi-detalhe (Capistrano & Nogueira Neto 1980, Almeida-Abreu
1981, Alvarenga 1982, Fogaca & Schéil 1984, Uhlein 1984, Chaves ef al. 1985, Chaves 1987,
Almeida-Abreu et a/. 1987, entre diversos outros). As rochas desta formacdo constituem sem
duvida a principal fonte dos diamantes aluvionares da regido de Diamantina, embora Chaves
et al. (1993) tenham observado que existem diversos cérregos na porcdo serrana do
Espinhago que s&o diamantiferos mas que ndo cortam a referida unidade.

Na area compreendida entre as localidades de Sopa e Guinda, a oeste da
cidade de Diamantina, ocorrem as melthores exposigdes continuas do Grupo Diamantina,
sendo também onde melhor podem ser observadas as relagbes entre as suas formacdes.
Outras areas importantes de afloramento dos congiomerados diamantiferos, nas quais porém
a sequéncia do Grupo Diamantina é incompleta, situam-se nas proximidades da cidade de
Datas e dos vilarejos de Sdo Jodo da Chapada e Extragdo. De maneira geral, as formagdes
basais do Supergrupo Espinhaco possuem maior expressdo na porcdo central da Serra do
Espinhaco. Na borda leste da serra, uma sucessdo de falhamentos inversos, paralelos e de
diregdo norte-sul, fazem repetir continuamente a Formagdo Sopa Brumadinho. mascarando

desta forma sua relagdo com as demais unidades.
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Trés principais conjuntos litoestratigraficos afloram na drea: o Embasamento
Pre-Espinhaco (Arqueano), a porgdo basal do Supergrupo Espinhago, ou seja, o Grupo
Diamantina (Mesoproterozéico), e o Grupo Macaubas (Neoproterozdico). O Embasamento
Pré-Espinhago, n&o dividido neste trabalho, ocorre em uma érea rebaixada, ao sul do distrito,
com as principais exposi¢des estando nos arredores da cidade de Gouveia. Na drea do
Distrito de Diamantina, € formado de rochas granitbides grosseiras, com feldspatos alcalinos
centimétricos e discreta foliagdo dada pela biotita. E freqiiente a ocomréncia de protomilonitos,
milonito gnaisses e xistos miloniticos em faixas ou ‘lentes” ireguiares, principaimente nas
zonas de borda proximas ao Supergrupo Espinhaco.

O Supergrupo Espinhago é representado por espessas seqiéncias
arenosas, com intercalagdes de rochas conglomeraticas e filiticas (Grupo Diamantina),
metamorfizadas no ficies xisto verde baixo, permitindo assim na maioria das iocalidades a
preservacdo das estruturas sedimentares originais (Dossin ef al. 1990). O Grupo Macaubas,
do Supergrupo S&o Francisco, ocorre sobreposto em discordancia erosiva, constituindo-se de
metadiamictitos de origem glacial (Karfunkel & Hoppe 1988). Esta unidade aparece em
pequenas porgbes isoladas no bordo nordeste da drea, embutida nas zonas axiais de
estruturas sinformes apertadas (Figura 10).

Na porcdo central da area, destaca-se o Supergrupo Espinhago, com suas
formagbes basais Bandeirinha e Sdo Jodo da Chapada (indiferenciadas no mapa). A primeira
apresenta conglomerados e brechas na base, os quais gradam para quartzitos vermelhos do
tipo red beds no topo (Dossin et al. 1990, Almeida-Abreu 1893, Silva 1995). A Formagéo Sdo
Jodo da Chapada constitui-se na maior parte de quartzitos finos a médios, locaimente
conglomeraticos, atribuidos as porgbes distais de sistemas fluviais entrelacados, com
retrabalhamento marinho em dreas restritas (Garcia & Uhlein 1987, Martins Neto 1993).
Apesar de normalmente as rochas conglomeraticas destas sequéncias ndo serem
consideradas como diamantiferas, na localidade conhecida como Fazenda Rapadura, ao sul
de Diamantina, verificou-se servicos de garimpagem sobre elas, com resultados
desconhecidos.

A Formacdo Sopa Brumadinho regionalmente caracteriza-se por rapidas
variagbes facioldgicas laterais e verticais, que indicam mudancas enérgicas nas condi¢es
palecambientais de deposicdo dos seus litotipos (Pflug 1965a,b, Chaves ef al. 1985). Afloram
na base da unidade, locaimente, rochas metapeliticas provaveimente de origem lacustre
recentemente detalhadas por Almeida-Abreu (1993). Estas rochas sdo recobertas por
possantes pacotes metareniticos, na maioria das vezes de granuiometria grossa, tipicos de
depdsitos continentais fluviais entrelacados (Garcia & Uhlein 1987). Pertencem a esta
associacgio facioldgica os conglomerados diamantiferos da Formagdo Sopa Brumadinho.
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O topo da seqUéncia é formado por depdsitos que representam uma
transgressdc marinha, aparecendo muitos conglomerados com amplo retrabathamento por
ondas. Sé&o tipicos desta fase deposicional, sedimentos peliticos intercalados com brechas e
paracongiomerados (depdsitos do tipo debris flow), constituindo o Membro Campo Sampaio
(Fogaga & Almeida-Abreu 1982). Completando o ciclo deposicional que define o Grupo
Diamantina, metarenitos edlicos da Formacgéo Galho do Miguel recobrem em discordancia
erosiva regional todas as unidades anteriormente descritas, aparecendo com maior expresséo
a oeste do distrito (Figura 10).

Corpos de rochas metamagmaticas, fortemente foliados e de possivel
natureza original uitrabasica alcalina (Herrgesell 1984,1985), afloram generalizadamente por
todo o distrito, seccionando na forma de diques e/ou sills as formagdes Bandeirinha, S0 Jodo
da Chapada e Sopa Brumadinho. Os assim conhecidos “filitos hematiticos” possuem as mais
extensas areas de ocorréncia nos arredores do povoado de Biribiri, a norte e nordeste de
Diamantina, onde foram designados de "“Suite Intrusiva Biribi® por Chaves (1987). No
presente texto, incorporam-se também a esta unidade os filitos verdes que ocorrem no
perimetro urbano da propria cidade. Estas rochas s&o as principais encaixantes dos veios de
quartzo auriferos ja extensamente lavrados na regido.

Os filitos hematiticos revestem-se de importéncia para a geologia do
diamante do Espinhago, pois essas rochas j& foram mencionadas por diversas vezes como a
“possivel” rocha fonte do mineral na regifio (Moraes & Guimardes 1930, Barbosa 1951,
Herrgesell 1984,1985). Recentemente, a geoquimica dos filitos hematiticos foi objeto de
estudos detalhados por Dussin (1994), entdo designados de Fe-rich metavolcanics. Os
resultados indicaram altos conteudos de K20 (4,5 a 9,2 %), TiO3 (4,0 a 6,7 %), Al,O3 (18,5 a
238 %), FeO (16,8 a 37,0 %) e baixos conteudos de SiO; (28,3 a 40,7 %), Na0O (0,1 a
1,6 %}, Ca0 (<1,7 %) e MgO (tracos a 8,5 %), conforme pode ser observado na Tabela 2.
Entre os elementos tragos de menor mobilidade, destacam-se zircénio, itrio, nidbio e Terras
Raras. Esses dados confirmaram os estudos anteriores de Herrgesell (1984) a respeito de um
provavel protélito de afinidade alcalina, porém nao trouxeram nenhuma evidéncia adicional
sobre uma possivel relagio entre tais rochas e o diamante do Espinhacgo.

Além dos filitos hematiticos, que tiveram o seu emplacement nitidamente
relacionado com a por¢ao basal do Supergrupo Espinhago, ocorrem também no distrito outras
rochas de natureza metabasica, as quais cortam regionalmente todas as unidades aflorantes
ao longo da serra. £stas rochas apresentam-se na forma de estreitos diques preenchendo
fraturamentos em torno de E-W, conforme observadoe ao norte de Sopa, cu como fargos siffs,

caracteristicos das proximidades de Sio Joao da Chapada, Gouveia e Datas (Figura 10).
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Tabela 2. Dados analiticos por fluorescéncia de raios X dos filitos hematiticos da regio

de Diamantina (Fe-rich metavolcanics,

segundo Dussin 1994).

Amostra | FHO37 . FHOID  FROI3  FHOTZ  FHOUT  FH232  FH138  FH.122  FHA41  FH.156  FHi88  EH.O65
SI02 % 500 38,25 35.10 36,60 31,60 32,40 40,70 28,60 33,00 32,10 38,20 36,60 |
Tio2 5,80 5,28 5,30 5,80 .00 5.00 4,80 8,30 5,40 530 8,00 5,00
A203 20,70 24,83 22,00 2,00 198,30 20,40 21,40 23,40 23,80 19,70 21,30 21,80
FeO 23,37 18,78 23,04 20,94 30.21 2030 20.20 20.40 2320 27,50 28.01 2130
MnQ 0,01 . 0,02 0.01 0,02 0.20 0.06 n.d. 0,03 0,08 0,04 0,06
MgO 1,30 1,41 1,60 1,30 2,20 8.50 .43 nd. 1,10 1.80 110 1.50
Ca0 0,20 . 0,20 0,40 0,30 1,70 0,80 0,10 0.20 0.10 Tragos 0,20
Na20 016 0,19 0,18 0,12 0.18 0,00 0,45 1.48 0,28 0,14 033 015
K20 519 8,01 8,60 867 715 3,83 8,50 451 8,60 752 5,38 9,09
P205 0.40 0,19 0.24 0,13 0,08 1,10 0,72 0,30 0,00 0,14 0,11 0,26
PF. 3,565 404 361 375 an 8,31 3,37 3,85 3,88 362 347 3,98
Tetal 99,18 99,83 100,24 A2 100,27 5o.50 00.43 95,04 90,64 97,08 59,62 90,04
Ba ppm 332 186 450 580 a0 1080 510 1180 1980 840 1000 1720
Rb 77 - . - - . - 3 .
& &1 a2 85 83 75 80 74 107 a7 51 Fad a1
v 188 147 152 148 172 152 188 158 248 142 158 240
zr 510 438 480 520 420 420 510 570 570 420 760 460
Cr 22 23 8 18 16 55 68 12 12 28 25 92
Co - 57 B . .
Ni 64 62 40 a2 72 52 50 18 72 28 es 78
Cu n.d. 8 n.d. n.d. nd. 51 n.d. n.d. n.d. n.d, n.d. nd.
Zn n.d. 41 n.d. n.d. nd. 230 n.d, nd. n.d. n.d. n.d. nd.
Ga 32 26 4 a5 38 3 a2 kY] g 28 40 34
Sc 46 33 40 44 a4 32 a8 54 54 a8 50 a8
Nb 40 ar 46 a4 a4 54 a9 35 a2 25 25 31
Y 28 19 40 51 51 62 64 59 4 P2} 47 a9
Th 9 - - . . - .
F 206 250 265 10 425 815 270 30 230 37 270
( - nao anatisado; n.d. ndo delectado )
Amostra FH.O83  FH.O7B  FH.152d  FH.1521  FH.452¢  FH.152i  FH.010  FHOB4  FH.OS?  FA.0S8  FH.097  FH.199
502 % 3295 37,10 36.95 38,50 37,81 0.0 28,30 3450 34.50 31,80 3120 38.03
Tio2 480 570 414 433 430 433 4,80 500 484 810 8,70 5,82
AI203 22,40 22.40 19,42 2092 2082 21.01 18,50 2190 20,36 21,90 23.80 22,51
FeO 2594 28,48 24,96 17,43 2178 19,82 3705 28,57 28,22 2520 24,80 18,84
MnQ 0.04 0.02 0.04 0,07 0.04 0.06 0,04 0.02 0.02 0.04 003 Tragos
Mgo 0.64 0.54 231 365 232 262 0,62 0.63 1,82 0,83 0.40 192
CaQ 0,20 0.26 Tragos 0,96 Tragos Tragos 0.20 0,20 Tragos 0,20 nd, Tragos
Na20 0.37 .31 0.04 0.08 0,06 004 0.26 0.34 0,08 0.22 0,53 0.05
K20 8,30 7.82 3.41 9,00 875 800 8.75 764 6.08 749 8,70 878
P205 0.12 0.14 017 079 015 013 0.0 0,18 o7 0.08 0.24 .15
PF 378 349 2.40 292 as0 385 3.00 389 350 4,08 378 3.80
Total 99.40 100.18 90.17 o8.65 56,82 56.65 99,87 30.65 G067 9782 57.68 58,70
Ba ppm 1210 2220 974 1472 1748 1507 560 1810 1054 1570 4540 1118
Rb 123 09 107 121 - 142 148
st 39 63 95 82 48 24 14 50 23 50 53 70
v 168 212 137 148 149 2009 232 156 158 184 168 142
Zr 380 500 360 39 382 387 400 380 404 860 616 an
Cr 2 19 65 48 58 51 18 28 23 10 10 26
Co - ndg. 68 28 49 - - 6 n.d.
Ni 40 74 a7 78 83 9 102 52 40 18 30 48
Cu nd. ng, i 8 17 17 n.d. nd. 74 nd. n.d. 25
Zn nd, n.d, 49 189 21 81 nd. nd. 31 nd. nd. 8
Ga g a1 28 26 38 5 40 10 14 a1 42 15
Se jot:] 52 30 2 41 a3 40 A4 4D 50 52 19
'} 35 42 32 26 34 33 31 40 a8 ag 53 57
Y 38 40 39 7 30 22 28 A4 65 54 79 44
Th 10 10 g 5 5 8
F 250 160 265 195 325 250
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Em toda a Provincia Diamantifera do Espinhago, ndo existem registros de
kimberlitos ou de lavas ultrabasicas alcalinas, tornando o problema de origem do diamante
mais complexo. Na regido de Diamantina, os principais depédsitos pré-cambrianos
mineralizados sac agueies consﬁtuidos peias rochas conglomeraticas que se intercalam na
Formacgao Sopa Brumadinho, os quais serdo detalhados a seguir.

4.2. CONGLOMERADO SOPA

4.2.1. Principais campos diamantiferos

Introduzido com este nome na literatura geolégica por Moraes & Guimarées
(1930), atualimente sdo abrangidos pela designacdo de Conglomerado Sopa vérios tipos de
rochas conglomeraticas, situados em horizontes estratigraficos distintos. Proximo de
Diamantina, onde foi primeiramente descrito, Pflug (1968) incluiu-o em sua Formagédo Sopa
Brumadinho, o que tem sido aceito até o presente. Devido as semelhancas fisicas e presenca
de diamantes, porém, outros conglomerados situados em areas distantes como em Grao
Mogo! (Espinhaco Central), ou mesmo na Chapada Diamantina baiana tém sido paralelizados
a Formacéo Sopa Brumadinho.

No presente texto, entende-se o Conglomerado Sopa como uma unidade
restrita ao Distrito de Diamantina, possuindo afinidades caracteristicas em cada um dos quatro
principais campos diamantiferos onde ocorre: Sopa-Guinda, Sdo Jodo da Chapada, Extragdo
e Datas (Fotos 1 e 2). Em seu focus tipicus o Conglomerado Sopa aflora sobre uma faixa
linear com cerca de 100 km de comprimento (N-S), coincidente com a porgdo axial da
cordilneira, explicando assim a notavel distribuicdo aluvionar cenozodica dos depésitos
diamantiferos. A altitude dos campos é variavel (em ordem decrescente): Sopa-Guinda e S&o
Jodo da Chapada, 1400-1350 m; Datas, 1300-1250 m; e Extracdo, 1150-1050 m. :

Nas dreas citadas, certas afinidades parecem ser comuns nos corpos
conglomeraticos: Iehticuiaridade; clastos intraformacionais, a maioria sempre de quartzitos;
aspecto cadtico e sem estratificacdo; predominio do clasto sobre a matriz; clastos na maioria
bem arredondados, de tipos rochosos variados e com didmetro predominante entre 10 e
30 ¢m. Outros fatores, porém, sdo variaveis de um campo para outro, como a natureza da
matriz, percentual relativo dos clastos, espessura dos corpos e ainda, o teor médio em
diamantes.

Na faixa que vai de Guinda, passando por Sopa, Morrinhos e se extendendo

até o norte de S30 Jodo da Chapada, ocorrem outras rochas de aspecto conglomeratico,
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também portadoras de diamantes e de génese controversa. Nas areas de Datas e Extragdo
estas rochas parecem faltar totalmente. Draper (1920,1923) e Moraes & Guimardes (1930) as
designaram de "breccias eruptivas”, enquanto Kerr ef al. (1941) as consideraram brechas de
natureza sedimentar. Da mesma forma, Pflug (1965b) e Fogaca & Almeida-Abreu (1982),
admitiram o carater sedimentar das "brechas quartziticas”. Chaves et al. (1985) e Dossin ef a/.
(1985}, preferiram considerar estes sedimentos como paraconglomerados brechéides, pois
freqUentemente eles também apresentam clastos subarredondados. De maneira semeihante,
Almeida-Abreu (1993) designou tais litologias de “diamictitos”. Fleischer (19983), retomando
aos conceitos de Draper e Moraes & Guimardes {(op.cit.), caracterizou a matriz das brechas
como “tufitica”.

Atualmente os principais campos diamantiferos do Distrito de Diamantina
encontram-se cartografados na escala 1:.25.000 (Chaves & Uhlein 1991). Em posse destes
dados, foram efetuadas novas pesquisas visando o conhecimento geolégico em maior detalhe
do Conglomerado Sopa, buscando-se areas-chaves, estudos de facies sedimentares e
medidas de paleocorrentes nas sequéncias meta-arenosas encaixantes. Outro tema a seguir
enfocado diz respeito 4 mineraiogia da matriz dos conglomerados, assunto que em
praticamente todos os estudos anteriores foi abrangido de maneira restrita.

Tabela 3: Principais caracteristicas dos conglomerados diamantiferos da Formag¢do Sopa
Brumadinho no Distrito de Diamantina (modificada de Chaves & Svisero 1993).

SCOPA-GUINDA CAMPO DATAS EXTRAGAO
CARACTERISTICAS DOS SAMPAIO
CONGLOMERADOS
Forma dos corpos {enticular acanalada lenticular lenticular e
acanaiada
Espessura maxima 12m i0m 25m 130 m (?)
Classificacao polimitice polimitico polimitico polimitico
Selecionamento mal mal mal mai
selecionado seiecionado selecionado selecicnado
Clastos | Tamanho maximo 08m 0.5m 0.6m 1.0m
Suporte ciasto-sustentado clasto- clasto- clasto-
sustentado sustentado sustentado
Arredondamento  isubarredondados| subangulosos | subarredondados| subanguiosos
Matriz predominante arenosa argitosa arenosa- argilosa
argilosa




Foto 1: Vista geral de unha area de aforamento do Conglomerado Sopa, notando-se em
primeiro plano grandes blocos que restaram de atividades seculares de mineracéo.
Garimpo da Lavrinha, norte do vilarejo de Guinda, Diamantina.

Foto 2: Aspecto geral do conglomerado diamantifero Sopa, polimitico e com predominio dos
clastos sobre a matriz. Por¢cdo central da Lavrinha, ao norte de Guinda, Diamantina.
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A descricao da geologia dos depésitos conglomeraticos € aqui apresentada
com base no estudo integrado envolvendo os quatro principais campos diamantiferos da
regido de Diamantina. As areas de Sopa-Guinda e Exiragdo foram escolhidas também para
levantamentos detalhados (vide item 4.2.2), principaimente por estarem situadas em um
mesmo perfil @ possuirem um grau de deformagdo mais baixo. No Campo de Datas, a
deformacédo é intensa dificultando estudos sedimentotdgicos, porém ai existe um importante
comercio diamantifero, ocorrendo a centralizagdo da producdo local em méos de
compradores da propria cidade. Desta maneira, a localidade foi selecionada somente para
estudos detalhados sobre a mineralogia do diamante (Capituio 8).

4.2.1.1. Campo de Sopa-Guinda

Esta area diamantifera, situada a cerca de 10 km a oeste da cidade de
Diamantina (Figura 10), é reconhecida como a mais cldssica do distrito. Foi nas proximidades
do vilarejo de Sopa que Moraes & Guimardes (1930) fizeram as primeiras descricbes
detalhadas e designaram as rochas conglomeraticas como Formagdo Sopa. Varios estudos
tém tratado recentemente da geologia e dos depésitos diamantiferos desta area e certas
constatagbes que parecem definitivas devem ser reaigadas (dados em parte compilados de
Chaves & Uhlein 1991):

-0 conglomerado aflora em numerosos locais, sempre na forma de lentes
pouco espessas (geraimente inferiores a 4 m), porém com extenses que podem alcangar
mais de 500 m;

-0s volumes de rocha sao relativamente baixos, menores que 200.000m?3:

-garimpeiros e pequenas empresas de mineragdo consideram os teores
diamantiferos muito reduzidos, com enriquecimentos locais apenas nos depésitos de collvio:;

A geologia do campo de Sopa-Guinda encontra-se atualmente caracterizada
em varios trabalthos, a maioria incluindo levantamentos de semi-detalhe que foram integrados
no mapa ora apresentado (Figura 11). Ocorrem na regido rochas pertencentes as unidades
basais do Supergrupo Espinhago: formacdes Bandeirinha, S8o0 Jodo da Chapada, Sopa
Brumadinho e Galho do Miguel. A Formagdo Sopa Brumadinho é ainda dividida em trés
conjuntos distintos, j& caracterizados em Schéll & Fogaca (1979) e Dossin et al. (1985), mas
sO recentemente formalizados: membros Datas, Caldeirdes e Campo Sampaio (Fogaca &
Almeida-Abreu 1982, Almeida-Abreu 1993). Em vista desse conhecimento geral razoavel, uma
pequena porcdo da drea (em destague na Figura 11), foi selecionada para estudos
sedimentologicos, faciolégicos. paleogeograficos e coleta de minerais pesados.
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A Formagdo Bandeirinha aflora em restrita por¢do ao sul do vilarejo de
Guinda, onde € caracterizada por quartzitos réseos a avermelhados, de grdo fino e
apresentando generalizadamente estratos cruzados de médio porte e aito anguio. A
Formacgdo S&o Jodo da Chapada recobre em discordancia angular e erosiva esses estratos,
caracterizando-se principalmente pela presenga de quartzitos finos e médios que afloram nas
partes centrais da area atingindo 100 m de espessura. Intercalam-se na seqUéncia niveis
decimétricos de filitos cinza-esverdeados, que se tornam mais freqlientes em diregéo ao topo,
associadamente a uma diminui¢do no tamanho do gréo dos quartzitos.

Ocupando grande parte no centro e a leste da regido, a Formagéo Sopa
Brumadinho, com cerca de 140 m de espessura, é constituida por uma grande variedade de
tipos litoldgicos. Na base, predominam descontinuamente sericita filitos, grafitosos, os quais
sdo recobertos erosivamente por quartzitos médios a grossos, locaimente ferruginosos, com
intercalagbes do Conglomerado Sopa tipico, sempre diamantifero. Localmente tal
conglomerado ocorre em discordancia erosiva sobre quartzitos da mesma seqiéncia (Foto 3),
sendo uma caracteristica desta area a presenca de intraclastos de conglomerado (Foto 4). No
topo da seqliéncia ocorrem metassiltitos e quartzitos finos, além de paraconglomerados
brechoides de matriz pelitica (Fotos 5 e 6). Essas rochas também possuem diamantes, mas
acredita-se que 0s teores sejam muito baixos para compensarem sua lavra e 0s garimpeiros
raramente a exploram. '

A Formacéo Galho do Migusel distribui-se por toda a area, recobrindo varias
das unidades anteriormente descritas e indicando uma discordancia erosiva que é observada
regionalmente, podendo atingir mais de 200 m de espessura a nordeste de Guinda. E
composta por quartzitos finos com estratos cruzados de médio a grande porte e alto anguio.
Cortando esta Ultima e as outras seqiéncias ocorrem estreitos diques de rochas metabasicas,
normaimente muito alteradas, preenchendo fraturas de dire¢cdo WNW-ESE.

As principais caracteristicas geolégicas do Conglomerado Sopa na area de
Sopa-Guinda sdo apresentadas na Tabeta 2. Atualmente, o estudo de facies sedimentares e
os detalhamentos efetuados em varias lavras t&m contribuido para o melhor conhecimento da
génese desta rocha. Os primeiros dados neste sentido sdo devidos a Almeida-Abreu &
Munhéz (1983), que observaram a coalescéncia lateral entre os varios corpos
conglomeraticos, entdo admitidos como marinhos (tipo fan delta). Estudos mais recentes tém
demonstrado que os depdsitos, apesar de coalescentes, possuem varios aspectos que
permitem considera-los como originados em leque aluviais, ou seja, sdo francamente
continentais (Chaves 1987, Garcia & Uhlein 1987, Martins Neto 1989,1993, Almeida-Abreu
1993). Novos dados. apresentados e discutidos ainda neste capitulo (4.2.2), tém corroborado
com esta hipdtese.
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Foto 3: Contato basal discordante do Conglomerado Sopa com quartzitos da Formagéo Sopa
Brumadinho. Garimpo da Lavrinha, Campo de Sopa-Guinda, mesmo local da foto anterior.

Foto 4: Feicéo geral dos clastos do Conglomerado Sopa, destacando-se a presenca de
intraclastos de conglomerado. Garimpo da Lavrinha, mesmo local da foto anterior.



Foto 5. Aspecto geral dos conglomerados brechéides diamantiferos da Formagao Sopa
Brumadinho, observando-se a predominancia de clastos sub-arredondados de quartzito
arroxeado. Lavra Brumadinho, Campo de Sopa-Guinda, Diamantina.

Foto 6: Contato superior gradacional dos conglomerados brechdides com metapelitos da
Formacdo Sopa Brumadinho. Mesmo local da foto anterior.
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4.2.1.2. Campo de Sdo Jodo da Chapada

A area diamantifera que se extende do vilarejo de S&o Jodo da Chapada até
a Mina do Campo Sampaio, localiza-se a cerca de 20 km ao noroeste do Campo de Sopa-
Guinda, abrangendo o divisor de aguas das drenagens que fluem para oeste (Rio Pardo
Grande) ou para leste (Rios Pinheiro e Caeté Mirim). Segundo as descricdes de Burton
(1869), a primeira descoberta de diamantes em uma rocha na regido de Diamantina se deu na
lavra do Barro, situada logo a oeste de S&o Jodo da Chapada, onde o depdsito diamantifero é
um conglomerado brechdide muito decomposto, pertencente a Formacgdo Sopa Brumadinho
(Figura 12}.

O Supergrupo Espinhago nesta area é constituido pelas formagées So Jodo
da Chapada, Sopa Brumadinho e Gaiho do Miguel. A ocorréncia generalizada de diques e sills
de rochas metabasicas & uma caracteristica desta porgdo da Serra do Espinhago, na maior
parte mostrando-se muito intemperizados e formando em sua superficie espessos solos
vermelhos argilosos. A geologia das quadriculas (1:25.000) de S&o Jodo da Chapada e
Campo Sampaio foi levantada por pesquisadores do Centro de Geologia Eschwege
(Capistrano & Nogueira Neto 1980, Aimeida-Abreu 1981), de onde foram extraidos
diversos dos dados em seguida relacionados e 0 mapa integrado, modificado pelo autor,
apresentado na Figura 12.

A Formagdo S&o Jodo da Chapada, definida por Pflug (1968) nesta regifo,
possui cerca de 100-130 m de espessura, sendo composta por quartzitos puros, de
granulometria fina a média, apresentando localmente delgadas intercalacbes de quartzitos
com granulos e filitos sericiticos. Esta unidade ocorre, na &rea estudada, em porcbes
descontinuas principalmente ao norte do vilarejo de S3o0 Jodo da Chapada, onde aparece nas
bordas ou ilhadas no interior das extensas exposigdes de rochas metabasicas.

A Formagdo Sopa Brumadinho ocorre em contato gradacional com a
sequéncia inferior, predominando largamente na regidio (Figura 12). Nesta seqléncia podem
ser reconhecidas duas assembléias litofaciolégicas distintas (Capistrano & Nogueira Neto
1980). A primeira, com cerca de 60 m de espessura, constitui-se de quartzitos mal
selecionados de granulometria média a grossa, localmente ferruginosos, quartzitos
conglomeraticos, além de metacongiomerados polimiticos e monomiticos. Nos quartzitos, sdo
comuns estratificagbes cruzadas acanaladas. Os conglomerados sdo sustentados pelo gréo e
podem atingir até 10 m de espessura, com clastos de quartzito de varios tipos, quartzo leitoso
e filito, em matriz quartzitica ou filitica, diamantifera. A segunda assembléia, possui entre 15 e
20 m de espessura e resulta das gradacgdes lateral e vertical da anterior, sendo representada
por uma alternancia de fifitos. metassiititos e quartzitos finos com lentes de metabrechas.
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Estas ultimas podem ser relacionadas ao Membro Campo Sampaio (Fogaca
& Almeida-Abreu 1982). As metabrechas presentes sdo também diamantiferas; nesta area
elas provavelmente sdo mais ricas em diamantes do que no Campo de Sopa-Guinda. Os
clastos destas rochas sdo de quartzitos vermelhos ou arroxeados, variando de angulosos a
subarredondados em matriz pelitica ou arenosa fina; clastos de quartzo [eitoso, aredondados
e ndo excedendo 5 cm de didmetro, sdo observados localmente. Detathamentos efetuados na
Mina do Campo Sampaio, indicaram que a espessura das metabrechas ndo excede 10 m e
que os corpos sdo lenticulares. As estruturas sedimentares presentes, tais como
estratificacées cruzadas espinha-de-peixe, interaleitamentos areiaflama (tidal bedding),
estratificagbes flaser e lenticular, estruturas de carga e lamina¢des convolutas, levaram a
considerar para esta unidade um ambiente de sedimentac¢do em planicies de marés (Fogaca
& Almeida-Abreu 1982, Garcia & Uhlein 1987). A existéncia de brechas neste contexto deve
indicar o aporte de material migrado de taludes continentais proximos através de corridas de
lama (mud flows), conforme sugerido por varios autores (Pflug 1965b, Uhiein 1991).

A Formacdo Galho do Miguel ocorre em contato erosivo com os litotipos
peliticos ou com as metabrechas do Membro Campo Sampaio, aflorando principaimente ao
sul e a oeste da regifo estudada, onde alcanca até quase 300 m de espessura (Figura 12).
Apresenta em geral quartzitos finos e muito bem selecionados, localmente micdceos, com
estratificagdes cruzadas com sets que podem atingir até dezenas de metros de extenséo
tateral (Capistrano & Nogueira Neto 1980). Essas estruturas permitem indicar que o mesmo
ambiente proposto para a Formagdo Galho do Miguel, na drea de Sopa-Guinda (Garcia &
Uhlein 1987), parece se extender até o Campo de Sio0 Jodo da Chapada.

A Lavra do Campo Sampaio estd situada a noroeste da area, sendo, sem
duvidas, o depdsito conglomeratico que em maior abundancia e mais reguiarmente tem
produzido diamantes por no Distrito de Diamantina (Chaves & Uhlein 1891). Neste local dois
tipos de rochas mineralizadas estdo presentes (Haralyi et a/. 1991,1992). um conglomerado
basal, com clastos de quartzito, quartzito ferruginoso, guartzo e rocha metavuicanica, que é
sobreposto por uma metabrecha com clastos angulosos a subarredondados de quartzito
vermelho, com eixo maior normaimente inferior a 25 cm. A matriz em ambas as litologias &
pelitica, a qual nos conglomerados possui estrutura filitica de colorag&o cinza prateada ou
esverdeada, enquanto nas brechas ela € branca argilosa, macica.

Haraiyi et al. (1992) propdem um modeio de evolugdo geoldgica para toda a
area de S&o Jodo da Chapada. considerando os conglomerados basais como de origem
fluvial preenchendo paleocanais de perfis ingremes direcionados para sul. Lateralmente, para
fora dos canais. 0s congiomerados passariam para metabrechas e conglomerados
brechoides, designados de "fanglomerados de borda de talude”. Conforme tambem é
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verificado em varias lavras do Campo de Sopa-Guinda, como Brumadinho e Chalé, as rochas
brechoéides transicionam no topo, com o desaparecimento dos seixos, para filitos bandados os
quais por sua vez se intercalam na porg¢édo superior da seg¢do com quartzitos finos.

O modelo proposto por Haralyi et al. (1992) para o campo de Sdo Jodo da
Chapada, concebendo um canal filuvial de maior porte direcionado para sul, foi ainda
extendido até a area de Sopa-Guinda. Tal extrapolacdo, porém, deve ser vista com reservas
face aos diversos estudos detalhados ultimamente desenvolvidos nesta Gitima area (além
desta Tese, podem ser citados Almeida-Abreu ef a/. 1987, Martins Neto 1989, 1993, Aimeida-
Abreu 1993, entre outros), que demonstraram ser os corpos conglomeraticos ienticulares,
constituindo as secbes distais de depdsitos de leques aluviais. As metabrechas também
representam um problema na interpretacio paleogeografica regional. Elas ocorrem somente
ao norte de Guinda e muitas vezes estdo em contato direto com o Conglomerado Sopa, de
origem continental, como na Lavra do Campo Sampaio. Neste local, Haralyi et al. (1991)
consideraram as brechas como originadas em borda de taludes, incluindo assim tais depésitos
em um contexto continental. A sua génese, porém, tem sido regionalmente explicada a partir
de corridas de lamas (mudflows) desde a area continental para um ambiente de planicies de
mareés (Fogaca & Almeida-Abreu 1982, Garcia & Uhlein 1987, entre outros), 0 que nos parece
mais logico pela presen¢a de abundante sedimentacéo pelitica associada, e ainda devido aos
teores diferenciados de diamantes contidos na seqiiéncia como um todo, refletindo assim a
maior ou menor proximidade do Conglomerado Sopa, o qual forneceu a gema para tais
depositos.

4.2.1.3. Campo de Datas

A cidade de Datas estda localizada a 35 km ao sul de Diamantina (Figura 10),
constituindo o centro local de uma zona produtora de diamantes onde cerca de 90 % da
populacio dedica-se & atividade garimpeira. O Ribeirdo Datas, que corta a area de norte a
sul, pode ser considerado como um dos mais ricos de todo o distrito. Poucos estudos referem-
se a geologia do Congiomerado Sopa nesta localidade, que foi mapeada em semi-detalhe
pelo autor, incluindo ainda posteriores detalhamentos. A principal faixa de ocomréncia dessa
rocha situa-se a leste da cidade, onde estdo as lavras Datas de Cima, Vintém, Ingleses,
Surrdo e Terra Alta (Figura 13).

Ao contrario do verificado para as areas diamantiferas de S&o Jodo da
Chapada, Sopa-Guinda e Extragdo. os depositos do Campo de Datas nunca foram enfoque
de estudos académicos detalhados. ndo obstante sua grande importancia no contexto
geolégico e também na economia regional. Desta maneira, considera-se aqui 0 conhecimento
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dos conglomerados diamantiferos de Datas como de grande importancia na interpretagdo do
arcabougo paleogeografico regional, assim como o estudo da mineralogia do diamante e de
seus minerais acompanhantes nessas rochas & necessario para o entendimento da génese
do diamante no Distrito de Diamantina. '

A complexa estruturagdo local, com dobras fechadas e isoclinais, além de
forte estiramento nos seixos dos congiomerados (Uhlein 1984, Egydio da Silva & Uhlein
198%5), tém complicado ¢ entendimento do empilhamento estratigrafico original. Nos recentes
levantamentos efetuados, ficou demonstrado que a maior parte da area é constituida por
varias unidades pertencentes a Formagdo Sopa Brumadinho, as quais sdo ainda recobertas
em locais restritos pela Formagdo Galho do Miguel e intrudidas por sifls de rochas
metabasicas.

A Formacgédo Sopa Brumadinho apresenta caracteristicas diferentes daguelas
mostradas nas areas de S&o Jodo da Chapada e Sopa-Guinda. Em sua base aflora um
conjunto de rochas peliticas bastante aiteradas, designado de “Membro Datas” por Aimeida-
Abreu (1993). Observou-se ainda intercalacbes decimétricas de conglomerados sustentados
pela matriz argilosa, com seixos arredondados de quartzo, ndo descritos anteriormente nesta
unidade. Em posicdo estratigrafica superior, ocorre uma seqiiéncia constituida de quarizitos
finos a medios, localmente conglomeraticos, onde intercalam-se varios corpos lenticutares do
Conglomerado Sopa (Figura 13).

' As lentes tém as suas caracteristicas modificadas em dire¢do a sul. No
garimpo do Vintém, situado mais ao norte da area, ocorrem quatro corpos de conglomerado, o
maior com 25 m de espessura e cerca de 250 m de extensdo (Tabela 3). Nas lavras dos
Ingleses e do Surrdo existem trés corpos, sendo o maior com 10 m de espessura afiorando
sobre quase 150 m. Ne garimpo Terra Aita os corpos conglomeraticos, apenas dois, ndo
ultrapassam 2,5 m de espessura e 80 m de comprimento. O tamanho médio dos clastos
também diminui para sul, o inverso ocorrendo em relagdo a matriz que se modifica de arenosa
para argilosa.

No porgéo superior da Formacao Sopa Brumadinho, conforme observado
caracteristicamente no Morro da Antena de TV, ao sul da cidade, sobrepondo a seqiiéncia
conglomeratica ocorrem metassedimentos peliticos com intercalagdes de quartzitos finos,
muito deformados e alterados, ndo permitindo maiores observagbes geologicas. Desta
maneira, comparacdes estratigraficas em relacdo ao Membro Campo Sampaio, conforme esta
unidade foi definida no topo da Formagdo Sopa Brumadinho na area entre Sdo Jodo da
Chapada e Sopa-Guinda. ficam assim prejudicadas.
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Até recentemente, a deposicdo dos corpos conglomeraticos foi sempre
atribuida genericamente ao contexto costeiro litordneo regionalmente proposto para ©
Supergrupo Espinhago por Pflug (1965a.b). Apesar da deformacgio ser muito mais intensa
nesta por¢do do Distrito de Diamantina, desaconselhando estudos sedimentologicos, a partir
do reconhecimento de depédsitos de leques aluviais distais na area de Sopa-Guinda e de
depdsitos nitidamente proximais em Extra¢do (descritos a seguir), condi¢bes intermediarias de
deposicdo entre essas duas, ou seja, leques medianos, podem ser atribuidas para a area. A
area-fonte dos leques, segundo dados de paleocorrentes, estaria a oeste, isto @ na regido ao
norte de Gouveia,

4.2.1.4. Campo de Extracdo

Situado a cerca de 15 km a leste de Diamantina (Figura 10) este campo
caracteriza-se por possuir 0s maiores volumes de rocha conglomeratica, além dos mais altos
teores em diamante e por ter produzido os maiores espécimes de todo distrito. O maior deles,
pesando 64,4 ct foi encontrado em 1954, em um deposito coluvial a leste da Lavra Serrinha.
Pedras com peso superior a 15 ct ndo sdo incomuns, varias delas mencionadas em Haralyi &
Svisero (1986). Esses fatos determinaram que diversas areas de afloramento do
Conglomerado Sopa ja tenham sido lavrados em escala industrial, principalimente durante o
presente século.

A Formacdo Sopa Brumadinho aflora em mais de 90 % da superficie do
campo diamantifero (Figura 14). Estudos visando especificamente aspectos litoiogicos e
facioldgicos desta formacdo permitiram sua separagdo em trés subunidades informais,
designadas da base para o topo (Alvarenga 1982, Almeida-Abreu & Munh6z 1983). (1)
Quartzito inferior (quartzitos médios com seixos esparsos e lentes de conglomerado); (2)
Conglomerados; e (3) Quartzito Superior (quartzitos finos a médios, feldspaticos, com
intercalagdes de microconglomerados arcosianos). A Formac¢do Galho do Miguel ocorre a
leste da area, sendo constituida de quartzitos finos e puros, intensamente silicificados.
Estreitos digues de rochas metabasicas, muito alterados. além de coberturas lateriticas
ferruginosas. complementam o quadro geolégico do Campo de Extrag&o.

Observando o mapa geolégico da area (Figura 14), evidencia-se que o
Conglomerado Sopa constitui um corpo quase uUnico, e que as mais importantes lavras
conhecidas s3o apenas trechos dele onde a mineragéo ocorreu organizadamente € em maior
escala, provavelmente devido a existéncia local de maior volume de rocha conglomeratica.
Dados integrados sobre os principais aspectos fisicos dos conglomerados nesta area constam
na Tabela 3.
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Foto 7: O conglomerado diamantifero Sopa no Campo de Extracéo, observando-se
matacdes sub-angulosos de quartzito em sua porgédo basal. Lavra Boa Vista.

Foto 8: O Conglomerado Sopa no Campo de Extracdo, observando-se sua porgéo superior,

onde clastos arredondados e sub-arredondados sdo mais comuns. Lavra Serrinha.
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As caracteristicas gerais apresentadas pelos conglomerados em Extra¢&o
evidenciam a ocorréncia das partes proximais de um sistema de leques aluviais, indicando
uma area-fonte possivelmente a ceste. A por¢c&o basal dos leques preenche fraturamentos
antigos, reativados durante a sedimentagdo formando localmente paleocanais, observados
desde Kerr et al. (1941). Aivarenga (1982) ressaitou o comportamento peculiar das rochas
conglomeraticas na area, mas como este autor ndo reconheceu a sedimentacdo em leques
aluviais foi sugerida “uma ampia variagéo faciolégica” em relagdo aos depdsitos que ocorrem
no campo de Sopa-Guinda, concluinde assim pela “dificuldade na obtencdo de colunas
estratigraficas com niveis guia de correlagéo regionat”.

Esta tendéncia de se reconhecerem niveis-guia ou subunidades geoldgicas
distintas, fez com que certos autores classificassem como uma “subunidade conglomeratica”
(Alvarenga 1982, Almeida-Abreu & Munhdz 1983) a facies tipica do Conglomerado Sopa no
Campo de Extragdo: conglomerados macigos, mal selecionados e cadticos, sustentados pelo
grao. Sua espessura alcanga locaimente até 130 m, possuindo uma sec¢fo basal (0-30 m)
onde predominam matacfes de quartzito, e uma superior, em contato gradacional (8-100 m),
constituida por seixos e calhaus de composigdo variegada. Em ambos 0s casos a matriz é de
quartzo, sericita e feldspatos (microclina e plagioclasio) pouco alterados.

A facies anteriormente descrita é tipica da por¢do proximal de um leque
aluvial e tera suas caracteristicas sedimentologicas reaigadas no proximo item (4.2.2). Em
posic@o superior e relativamente mais distal em relagdo aos conglomerados, aparece uma
outra facies, intimamente associada ao mesmo contexto, que foi designada de “subunidade
quartzitos feldspaticos” por Alvarenga (1982), onde os microcongiomerados arcosianos
presentes podem atingir cerca de 100 m de espessura.

4.2.2. Sedimentologia e faciologia

Diversos estudos trataram dos aspectos facioldgicos e sedimentologicos das
rochas diamantiferas da regido de Diamantina (por exemplo, Paternoster 1979, Schoil 1980,
Brichta 1981, Almeida-Abreu ef a/. 1987, Martins Neto 1989,1993), abrangendo principalmente
aspectos regionais. Visando integrar tal conhecimento aos objetivos deste trabalho, certas
partes pertencendo acs campos diamantiferos de Sopa-Guinda e de Extragdo foram
selecionadas para maior detalhamento. Varios fatores motivaram a escolha destas duas
areas: (1) elas estdo situadas em um mesmo perfil leste-oeste, (2) o grau de deformacéo ¢
relativamente menos intenso e. (3) existem muitos focais com atividade garimpeira, facilitando
a exposi¢ao de cortes recentes bem como a coleta de concentrados de minerais pesados.
Inicialmente. serdo descritos os quartzitos encaixantes das rochas conglomeraticas. onde o
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baixo grau de deformacéo permitiu a medicdo e o estudo estatistico das paleocorrentes dadas
por estratificagbes cruzadas efou marcas de ondas. Esta deformagdo porém, mesmo
diminuta, ocasionou um incipiente embricamento tectonico dos clastos nos conglomerados,
n&o permitindo assim estudos a respeito da direcdo do aporte sedimentar dos mesmos.

4.2.2.1. Rochas quartziticas

No campo de Sopa-Guinda, a area localizada nas cercanias do vilarejo de
Guinda abrangendo as iavras Mugongo, Lavrinha, Nova Lavrinha, Diamante Vermeiho,
Pimentel e Brumadinho, foi detalhada originaimente a 1:5.000 por ai se situarem varios
garimpos em atividade, além de ocorrerem trés das quatro formagdes basais do Grupo
Diamantina. Nos horizontes congiomeraticos foram realizados levantamentos de maior detalhe
(1:1.000), discutidos em separado posteriormente. Nas rochas quartziticas dessas formagdes,
os estudos inciuiram centenas de medigées de paleocorrentes e descrigdes de facies
sedimentares (Figura 15).

As principais estruturas sedimentares identificadas nos quartzitos da
Formacao S3o0 Jodo da Chapada, a oeste da drea, foram estratificagdes cruzadas tabulares e
acanaladas, de pequeno a meédio porte. Na base da sequéncia os quartzitos sdc mais
grossos, localmente apresentando grénuios arredondados de quartzo ao longo dos sefs
cruzados. O diagrama de paleocorrentes mostrou uma concentragdo na direcdo norte
(Figura 15). O tipo do diagrama, unimodal, de acordo com Reineck & Singh (1980) indica um
ambiente fluvial, o que é corroborado também pelas rochas e facies sedimentares presentes
na sequéncia.

Na Formagdo Sopa Brumadinho, os quartzitos sdo geraimente médios ou
grossos, muitas vezes conglomerdticos, apresentando abundantes estratificacbes cruzadas
acanaladas, de porte médio ou grande, muitas deias constituindo festons. Os diagramas de
paleocorrentes, levantados segundo dados obtidos em dois setores da area detalhada,
mostraram uma forte concentragcdo de vetores para S80°E na parte central da mesma, na
zona de ocerréncia dos conglomerados diamantiferos. A sudeste da area, préximo ao contato
com a Formagéo Galho do Miguel, foram observadas no leito e imedia¢des do Ribeirdo
Guinda marcas de ondas assimétricas possuindo um diagrama bimodal com duas direcdes
preferenciais, para noroeste e para nordeste.

A Formacdo Gatho do Miguel é composta por quartzitos puros, muito bem
selecionados. onde se observam mega-estratificacbes cruzadas de alto angulo (35° em
media) e alturas aparentes de até 10 m. Tais estratificacdes forneceram um diagrama de
paleocorrentes bimodai. com direcdes quase perpendiculares entre si para ceste e nordeste.
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A assembléia de facies observadas, associada a um diagrama deste tipo, segundo Glennie
(1970, in Reineck & Singh 1980) indica um ambiente edlico formador de dunas longitudinais
(seif dunes) a partir de duas dire¢des perpendiculares do vento. Dossin et al. (1987) ja haviam
caracterizado, regionalmente, a existéncia de sedimentacdo eolica nesta formacgdo, ao
contrario de idéias anteriores que consideravam um ambiente de "mar profundo” para esses
depdsitos (por exemplo, Schéll & Fogaga 1979, Aimeida-Abreu & Munhdz 1983).

No Campo de Extracdo, as lavras Boa Vista e Serrinha foram detalhadas
originalmente na escala de 1:2.000 (Figura 16) e os estudos abrangeram a descricio das
facies sedimentares, medigées de paleocorrentes nas rochas quartziticas encaixantes,
incluindo as vizinhangas adjacentes, assim como a andlise sedimentolégica dos
conglomerados em diversos pontos de ambas as lavras. Na éarea so ocorrem rochas
pertencentes a Formagdo Sopa Brumadinho; nos quartzitos desta unidade foram efetuadas
3567 medidas de estratificacSes cruzadas.

As estruturas sedimentares presentes na area de Extragdo mostram-se
semelhantes com aquelas observadas em Sopa-Guinda, incluindo estratificagdes cruzadas
acanaladas e festonadas. Elas indicam a existéncia de um ambiente fluvial do tipo braided
com area-fonte situada a oeste, conforme indicado pelos vetores preferenciais das
estratificacbes cruzadas.

4.2.2.2. Rochas conglomeréticas

O Conglomerado Sopa tipico (Moraes & Guimar&es 1930), assim como as
rochas conhecidas como metabrechas quartziticas (Pflug 1965b, Fogaca & Almeida-Abreu
1982), paraconglomerados brechoides (Chaves et al/. 1985, Dossin ef al. 1985), ou ainda
diamictitos (Almeida-Abreu 1993), foram detalhados em diversas lavras nas redondezas de
Guinda, S&0 Jodo da Chapada e Extracdo, visando determinar suas caracteristicas e os
principais parametros sedimentolégicos que poderiam se relacionar com a mineralizagéo
diamantifera. Adicionalmente, foram efetuados estudos quanto a composicdo quimica da
matriz destas rochas, em varios locais onde o aspecto argiloso branco ou esverdeado tem
levado certos autores a admitirem uma origem tufacea para as mesmas (Draper 1920,1923,
Moraes & Guimaraes 1930, Fleischer 1993).
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Para o conhecimento da petrografia da matriz dos conglomerados e dos
seus quartzitos encaixantes foram descritas 19 laminas delgadas de amostras procedentes
das quatro areas abrangidas pelo estudo. Como o resultado dessas analises ndo mostrou
variacbes significativas, novas descricées foram consideradas desnecessarias. Em geral, os
quartzitos e a matriz arenosa dos conglomerados apresentam fei¢cdes petrograficas muito
semelhantes. Os gréos que compdem o arcabou¢o desta matriz s80 invariavelmente de
quartzo, tendo como acessorios sericita, Oxidos de ferro e zircdo. O quartzo (92-97 %)
apresenta-se em cristais anédricos, as vezes bordejando cristais maiores, exibindo sempre
extingdo ondulante. A sericita (3-5 %), em microcristais tabulares agregados, contorna os
graos de quartzo. Os opacos, possiveimente hematita e magnetita (1-7 %) aparecem como
microcristais granulares subédricos a euédricos, enquanto zircdo (<1%) apresenta-se em
microcristais prismaticos curtes, com relevo alte e extingdo paralela tipica.

Onde a matriz & pelitica, como nos conglomerados de Extragdo ou nas
rochas brechdides de Sdo Jodo da Chapada, a textura € granolepidoblastica, com uma
superficie S bem marcada, dada pela orientacdo das palhetas de sericita ou de sericita +
quartzo. Nestas localidades, a sericita predomina na matriz (60-65 %), com quartzo (30-35%)
e muscovita (=5 %) como outros constituintes maiores, observando-se ainda rarissimos
grdos de epidoto, turmalina e opacos (< 1%).

Como no Campo de Sopa-Guinda ocorrem excelentes exposicdes de ambos
os tipos citados de rocha conglomeratica, eles foram estudados sedimentologicamente nas
lavras Mugongo, Lavrinha, Diamante Vermeiho, Brumadinho, Sopa e Chalé, sendo que as
quatro primeiras, nitidamente situadas dentro de um mesmo contexto geologico, foram ainda
efetuados levantamentos detalhados visando a obtengdo de uma imagem tridimensional
integrada que permitisse o entendimento da trama deposicional dos congiomerados e das
rochas brechdides. Nesta area, a matriz das rochas brechdides foi analisada quanto a sua
granulometria e composicdo quimica nas lavras Brumadinho, Chalé e ainda, para
comparacées, na Mina do Campo Sampaio (Campo de S&o Jodo da Chapada).

Em relacdo ao Campo de Extracéo, ja destacado anteriormente por constituir
0 mais afamado produtor de diamantes do Distrito de Diamantina, tendo como principal
caracteristica o fato de possuir conglomerados aflorando quase continuamente, selecionou-se
duas de suas principais areas de lavra, Serrinha e Boa Vista. para estudos especificos em
relagéo a sedimentologia do Conglomerado Sopa.

Estas iavras foram escolhidas com base em varios fatores: (1) estavam na
epoca em explotacdo mecanizada ou pesquisa (1994-1995), facilitando assim a amostragem

de grande volume de minerais pesados; (2) apresentam exceientes exposi¢cdes naturais e de
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cortes no congiomerado diamantifero; (3) os teores $&0 considerados bastante expressivos,
sendo gue o maior diamante descoberto em toda a regido de Diamantina (64,4 ct) foi oriundo
de um depésito coluvionar situado nas proximidades ao sul da Lavra Serrinha; (4)
apresentam exposicdes ainda ndo lavradas nos depositos coluvionares (amostrados para
analises sedimentolégicas). A matriz do Conglomerado Sopa, nas lavras citadas, foi também
analisada quanto a sua composicdo quimica.

a) Anafomia dos corpos

No estudo de um corpo conglomeratico, a determinacdo precisa da sua
anatomia € da maior importdncia para entender sua génese e, no caso dele ser mineralizado,
esse conhecimento é de fundamental importdncia na distribui¢do da mineralizagdo. No caso
do Conglomerado Sopa e das rochas brechoides associadas, considera-se assim que
somente através de levantamentos detalhados de campo, em associacdo com outros
parametros de natureza sedimentoldgica e mineraldgica, podem conduzir-nos a interpretacdes
seguras a respeito da mineraiizac&o de diamantes.

Desta maneira, no Campo de Sopa-Guinda, as lavras Mugongo, Lavrinha,
Diamante Vermelho e Brumadinho, onde os conglomerados estéo espacialmente associados
dentro de um mesmo contexto geologico, foram detalhadas em escalas consideradas
eficientes para permitir a caracterizacdo da anatomia do(s) corpo(s) conglomeratico(s) e o
relacionamento destes com a geologia local. Nas quatro localidades a geometria dos
congiomerados é nitidamente lenticular, com as lentes ndo uitrapassando 12 m em sua
porgdo de maior espessura. A Figura 16 mostra o comportamento lenticular do Conglomerado
Sopa na Lavrinha. com base nos levantamentos em detalhe de diversas sec¢bes longitudinais.
A irregularidade de seu contato inferior (em tracejado), indica o carater erosivo do mesmo com
05 quartzitos encaixantes, conforme mostrado na Foto 3.

No Campo de Extracdo, o levantamento detaihado reatizado nas lavras Boa
Vista e Serrinha mostrou gque o comportamento geral do Conglomerado Sopa tambem é
lenticuiar, embora mostre o contato basal também com quartzitos apresentando um perfil
bem mais ingreme (Figura 17A-B). Em Boa Vista, o valor angular deste contato & 30-35°

enquanto na Serrinha o anguio varia entre 50 e 60°. A espessura maxima dos depositos
conglomeraticos nessas localidades. baseado nas suas por¢des aflorantes, varia entre 60 m
(Boa Vista) e 35 m (Serrinha).
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b) Granulometria e composigdo quimica da matnz

Para a determinagéo da granulometria da matriz das rochas conglomeraticas
coletou-se cerca de 1 kg de material em 24 pontos abrangendo as lavras Mugongo, Lavrinha,
Diamante Vermeiho, Brumadinho, Sopa e Chalé (Campo de Sopa-Guinda); a Mina do Campo
Sampaio (S&o Jo&o da Chapaday); e as lavras Serrinha e Boa Vista (Extragdo). A amostragem,
efetuada nas partes preferencialmente fridveis dessas rochas, procurou sempre buscar
pontos tipicos de determinados setores das lavras e onde ndo houvesse nenhuma
perturbagéo tectdnica visivel. Em laboratério, apés os procedimentos de peneiramento, foram
separadas as seguintes fragdes granulométricas: granulo (>2 mm), areia muito grossa (2-1
mm), areia grossa (1-0,5 mm), areia média (0,5-0,25 mm), areia fina (0,25-0,125 mm), areia
muito fina (0,125-0,082 mm) e silte/argila (<0,062 mm). Os gréos maiores que 4 mm eram
fragmentos de clastos, descartados no campo com ¢ peneiramento.

A matriz das rochas conglomeraticas da Formagdo Sopa Brumadinho
apresenta certas peculiaridades de acordo com o campo diamantifero a que se relacionam.
Desta maneira, observou-se uma predominéncia das fragdes arenosas nas areas de Sopa-
Guinda e de Datas, enquanto em Extragio e S8o Jo#o da Chapada a fragdo pelitica possui
maior importancia.

Os resuitados das andlises granulométricas sao mostrados nas Tabelas 4, 5,
6 e 7, com os histogramas que definem a média dos dados em cada lavra sendo mostrados
nas Figuras 18 e 19, em funcgéo da presen¢a de uma matriz predominantemente arenosa, ou
com fragéo pelitica notavel. Nas areas onde a matriz tem uma contribuicdo pelitica relevante
(congiomerados de Extragio e rochas brechoides de Sopa-Guinda e S3o0 Jo&o da Chapada),
foram efetuadas analises por fluorescéncia de raios X visando detectar possiveis elementos
derivados de rochas ultrabdsicas, caso estas estivessem presentes na area fonte. Estas
analises sdo ainda comparadas com as referentes a matriz dos conglomerados diamantiferos
cretacicos da regido de Coromandel (Tabela 8).

O padrao granulométrico verificado nos conglomerados de matriz arenosa &
bastante homogéneo, observando-se na maioria dos casos um predominio da fracdo areia
fina (Figura 18). Nos conglomerados de matriz pelitica observa-se total auséncia de graos
maiores do que areias e um padrio regular na distribuicdo da freqiiéncia destas. As brechas,
por sua vez, caracterizam-se por duas classes principais de freqliéncia, nas fragdes areia fina
e silte/argila (Figura 19). Comparando-se ainda os dados sobre a granulometria da matriz dos
conglomerados com a dos seus quartzitos encaixantes, observa-se que ambos sdo muito
semelhantes, corroborando para a existéncia de uma area fonte comum.
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Tabela 4. Granulometria da matriz do Conglomerado Sopa nas lavras da parte sul
do Campo de Sopa-Guinda.

LOCAL (dados de % em peso)

FRAGOES LAVRINHA MUGONGO DIAMANTE VERMELHO
mm b PC-02-03 PC-02-05 PC-08-02 PC-08-05 PC-08-01 | PC-09-03
>2 -1 1,2 1.5 1.1 0.8 0,8 1,4

1 0 3.6 586 2,9 2.0 2,5 50
05 1 134 16,1 18,5 6,9 11,1 98,0
0,25 2 32,2 29,3 34,1 2386 251 21,9

0,125 3 43,7 416 37,9 52,7 57.0 60,8
0,062 4 1,8 24 2,8 1,8 0,7 0,3
<0,062 | 5. 4.1 35 4,6 12,1 27 1,6

Tabela 5. Granulometria da matriz do Conglomerado Sopa nas lavras da parte norte
do Campo de Sopa-Guinda.

{LOCAL. (dados de % em peso)
FRAGOES BRUMADINHO SOPA CHALE
mm b PC-10-01 PC-10-02 PC-11-01 PC-11-02 PC-12-01 | PC-12-02
>2 -1 - 06 0,2 0.2 0,3 -
1 0 0,2 1,5 1.4 0.9 2,5 1,9
0,5 1 35 14,2 7.9 7.4 19,4 16,2
0,25 2 23,4 29,8 28,1 27,0 52,4 43,0
0,125 3 67,6 493 59,0 56,7 22,1 34,3
0,062 4 1.5 1.8 1.4 1.4 1,0 1,3
<0,062 5. 3,8 28 2,0 6,3 2,3 33




80

Tabela 6. Granulometria da matriz das rochas brechoides (Membro Campo Sampaio)

nos campos de Sopa-Guinda e de S&o Jodo da Chapada.

LOCAL (dados de % em peso)

FRACOES BRUMADINHO CHALE CAMPO SAMPAIC
mm ¢ pPC-10-03 PC-10-04 PC-12-03 PC-12-04 PC-01-01 FC-01-02
>2 -1 - - - - - -
1 0 - - - - - 0.2
0,5 1 6,9 6,3 2,5 0,1 14,4 24
0.25 2 18,4 15,3 6.4 1.1 15,0 9.8
0,125 3 48,1 57,5 48,9 74,4 29,3 27,7
0,062 4 6,0 7.4 43 2,0 4.1 3.2
<0,062| 5. 2086 13,5 37,9 22,4 37,2 56,7

Tabela 7: Granulometria da matriz do Congiomerado Sopa no Campo de Extragéo.

L OCAL (dados de % em peso)

FRAGOES SERRINHA BOA VISTA
mm ) PC-04-01 | PC-04-02 | PC-04-03 | PC-13-01 PC-13-03 | PC-13-04
>2 -1 - - - - - -
1 0 8,1 0,8 . 8.7 10,2 9.8
0,5 1 142 4,7 0,2 13,7 18,4 20,2
0,25 2 10,9 18,1 10,0 16,6 19,8 18,5
0,125 3 13,1 18,5 221 171 13,2 15,0
0,062 4 18,3 19,4 20,9 17,8 10,6 13,9
<0,082| 5. 35,4 38,5 46,8 26,5 27,6 22 4
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Figura 18: Histogramas da granulometria da matriz (arenosa) do Conglomerado Sopa, em
lavras do Campo de Sopa-Guinda.
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Figura 19: Histogramas da granulometria da matriz (mais pelitica) do Conglomerado Sopa, em
lavras do Campo de Extracéo (A e B), e das rochas brechoides nos campos de Sopa-Guinda e
de Sao Jodo da Chapada (C, D, E e F).
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As andlises quimicas efetuadas demonstram uma alta concentragdo geral de
Si0; (65,4-88,4 %) e AloO3 (6,3-21,1 %) indicando que a matriz ¢ essenciaimente quartzosa
com minerais do grupo das argilas associados (Tabela 8). O baixo percentual de Fe»03 (1,5-

4,1 %) contrasta com os dados referentes a regido de Coromandel, onde a contribuicdo de
rochas méficas é atestada por altos valores desse Oxido (14,0-15,6 %). Entre os elementos
tragos, os altos valores relativos (em ppm) de bério e rubidio, tipicos de micas e seus produtos
argilaceos de alteragéo, além de baixos valores de cromo, cobalto e niquel (ligados a rochas
ultramaficas), e nidbio, estréncio, zircénio, uranio e tério (ligados a rochas alcalinas), indicam
também que a sedimentagdo ocorreu a partir de fontes &cidas, ndo evidenciando assim
qualquer relagdo desses sedimentos com rochas tufaceas.

¢) Refag¢do fenoclasto/matriz

Para determinar a relagdo fenoclasto/matriz, utilizou-se a malha
confeccionada para este fim (0,5 x 0,5 m), com base de metal dividida por fios de nylon em 10
colunas e 10 linhas de 0,5 cm de espacamento. A contagem de clastos ou matriz foi feita no
cruzamento dos fios e os resultados sdo calculados em percentagem. Como a malha totaliza
100 pontos de medigio, os dados podem ser apresentados assim em numeros inteiros. As
Tabelas 9 e10 sumarizam os dados obtidos, respectivamente, nas lavras dos campos de
Sopa-Guinda e de Extragdo. Esses dados demonstram que no Campo de Sopa-Guinda os
conglomerados s&o clasto-sustentados (relagdo média clasto/matriz de 65/35 %), enguanto no
Campo de Extragdo parece existir um equilibrio entre clastos e matriz (relagdo média
de 47/53 %).

d) Didmetro médio dos fenociastos

Na pratica usual, o tamanho de uma particula é dado em termos de
diametro. Como nenhuma particula € uma esfera perfeita, ela deve possuir sempre didmetros
longo, intermedidrio e curto (Suguio 1973). Assim, o didmetro médio de um clasto pode ser
obtido aproximadamente através de trés dimensdes principais: comprimento (¢), largura, (b) e
espessura (a), que caracterizam os eixos longo, intermediaric e curto do mesmo. Com esses
elementos, obtém-se o didmetro médio aritmético: d = (a+b+c)/3.

Porém, como as medidas efetuadas nos clastos do conglomerado deram-se
sempre em cortes dos afloramentos, apenas duas dimensdes dos fenoclastos foram medidas:
eixo maior e eixo menor. Desta maneira o didgmetro médio aritmético é dado por: d = (c+a)/2.
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Tabela 8: Composi¢do quimica da matriz dos conglomerados (Campo de Extragdo) e brechas
(Campos de Sopa-Guinda e de Sao Jodo da Chapada) do Distritc de Diamantina, em

comparacgéo com os da Provincia do Alto Paranaiba (Regific de Coromandel).

DIAMANTINA COROMANDEL
PC- PC- PC- PC- PC- PC- PC- PC- PC-

% 13-01 13-04  04-01 04-03 10-03 10-04 12-03 01-01 0102 | PC-14 PC-18
Si0, | 7890 60,23 7021 7179 76,90 73,81 6541 66,39 8841] 6833 4301
TiO, 0,24 0,50 0,27 0,19 0,40 0.62 0,58 0,57 0,21 3,82 4,36

Alb,Og | 11,36 21,08 1556 16,23 1255 16,17 2115 1645 6,37 612 24,01
Fe, 04 204 414 3,19 2,55 2,02 168 2,15 209 174} 14,09 1561
FeQ 0,60 0,37 0,37 0,09 0,06 020 0,15 007 003 0,46 0,10

MnQO 0,08 0,05 0.05 0,07 0,01 0,00 0.01 0,00 0,00 0.19 0,02

MgQ 0.89 1,47 1,34 1,08 1,36 0,80 1,35 0,97 045 0,65 0,07

Ca0o 0.00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Na,O 0,00 0,01 0,00 0,00 0,09 0,60 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
K,O 4,12 7.66 6,02 3,65 3,22 2,711 3,40 360 1,51 0,74 0.21

H20* 1,85 3,79 2,48 400 209 4,33 5,41 418 1,59 326 1017
H20" 0,22 0,05 0,01 608 002 0,06 010 485 0,05 1,60 0,89
P50g 0,02 0,07 0,05 0,05 0,19 0,01 0,10 0,02 0,02 0,17 0.18
CO, 0,34 0,07 0,08 0,15 0,16 0,10 0,14 0,06 0,05 0,47 0,77

Total 100,6 99,4 99,6 99,9 99,1 100,3 99,9 99,2 1004 99,9 100,3

(ppm)

Ba 12564 2042 1894 657 4403 532 644 3186 218 707 399

Cr 17 31 27 8 28 55 40 34 12 430 242

Co 10 4 3 2 8 3 7 8 13 49 66
Nb 8 15 13 11 12 12 3 266 160
Ni 27 42 58 29 22 19 33 42 14 133 100
Pb 23 49 26 56 112 20 367 28 13 59 62
Rb 121 238 160 121 58 65 74 76 35 36 12
Sr 17 33 35 15 147 4 g6 8 8 202 272
Th 19 43 H 71 23 23 22 11 10 38 29

u 2 2 3 4 3 2 3 2 2 5 3

Y 18 35 27 27 130 64 51 56 15 3oz 318

Y 15 23 24 33 21 18 20 10 7 60 - 44

Zn 31 54 37 26 17 19 26 26 23 51 85

Zr 138 247 171 229 244 473 351 297 152 873 1640
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Tabela 9: Relagdo fenoclasto/matriz do Conglomeradoe Sopa, verificada nas lavras Lavrinha,

Mugongo e Diamante Vermelho (Campo de Sopa-Guinda).

LAVRA PONTO CLASTO (%) MATRIZ (%) REL.MEDIA (%)
PC-02-01 66 34
PC-02-02 70 30
Lavrinha PC-02-03 47 53 61,4/38,6
PC-02-04 67 33
PC-02-05 52 48
PC-02-06 66 34
PC-08-01 70 30
PC-08-02 64 35
PC-08-03 76 24
Mugongo PC-08-04 72 28 68,7/31,3
PC-08-05 68 32
PC-08-06 58 42
PC-08-07 61 a9
PC-08-08 81 19
PC-09-01 53 47
Diamante PC-09-02 72 28 63,5/36,5
Vermelho PC-09-03 89 3
PC-08-04 60 40

Tabela 10: Relagao fenoclasto/matriz do Conglomerado Sopa, verificada nas lavras Serrinha

e Boa Vista (Campo de Extragio).

LAVRA PONTO CLASTO (%) MATRIZ (%) REL.MEDIA (%)

PC-04-01 (A) 55 45
PC-04-01 (B) 56 44

Serrinha PC-04-02 (A) 47 53 49,4/50.6
PC-04-02 (B) 48 52
PC-04-03 41 59
PC-13-01 47 53
PC-13.02 42 58

Boa Vista PC-13-03 45 55 44.4/556
PC-13-04 40 60
PC-13-05 48 52
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As medicbes foram efetuadas nas lavras Mugongo, Lawrinha e Diamante
Vermelho (Sopa-Guinda), o0 mesmo ocorrendo nas lavras Serrinha e Boa Vista (Extragdo). Em
termos puramente visuais, o Conglomerado Sopa parece ser homogéneo quanto ao tamanho
meédio de seus clastos nas areas de Sopa-Guinda e Extragdo, cada uma delas porém
possuindo um padrdo granulométrico caracteristico. Os resultados das andlises sdo
apresentados na Tabela 11, de acordo com a classificagdo de Wentworth (1922, in Suguio
1973) que considera os fenoclastos como representados por seixos (4-64 mm), blocos (64-
256 mm) e matacdes ( >256 mm).

Na Figura 20, sdo mostrados os histogramas do didmetro médio dos
fenoclastos do Conglomerado Sopa em diversas lavras dos campos de Sopa-Guinda e de
Extragdo, incluindo também os histogramas das rochas brechéides na lavras Brumadinho
(Sopa-Guinda) e Campo Sampaio (Sdo Jodo da Chapada). Ao se comparar os dados
relacionados na Tabela 11 com estes histogramas, fica caracterizado que nas lavras do
Campo de Sopa-Guinda os didmetros médios dos fenoclastos estdo incluidos na classe de
maior freqliéncia percentual. De outra forma, em Extracdo, os didmetros médios sdo
consideraveimente superiores do que a classe de maior freqUéncia. Isto indica que a
granulometria meédia reai dos fenoclastos é aproximadamente igual nas duas areas, porém, a
maijor frequéncia de matacGes em Extracdo faz com que os dados sobre o didmetro médio
sejam “distorcidos”. Assim sendo, este parametro freqlientemente utilizado por empresas de
mineracdo para se caracterizar os conglomerados da regido de Diamantina (por exemplo,
Gongalves 1981), deve ser tomado com reservas.

Tabela 11: Diametro médio dos fenoclastos do Conglomerado Sopa em lavras
dos campos de Sopa-Guinda e de Extragéo.

MAIOR CLASTO DIAMETRO DIAMETRO
CAMPO LOCAL OBSERVADO MEDIO DOS MEDIO
CLASTOS GERAL
Lavrinha 34x23 cm 6,57 cm
{conglomerado)
Sopa-Guinda Diamante 30x23 cm 5,58 cm 593 cm
Vermelho (quartzito)
Mugongo 37x28 cm 5,64 cm
(quartzito)
Serrinha 78x55 cm 8,43 cm
(quartzito)
Exiragio Boa Vista 53x32 cm 8,12 cm 8,15 cm
{quartzito)
Cavalo Morto 65x49 cm 7,90 cm
(quartzito)
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Figura 20: Histogramas do diametro medio dos fenoclastos do Conglomerado Sopa em lavras
dos campos de Sopa-Guinda e de Extracéo (A, B, C e D), e das rochas brechéides nos campos
de Sopa-Guinda e de Sio Jodo da Chapada (E e F) (n=nlmero de clastos).
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e) Classificacdo dos fenoclastos

Os seguintes fenoclastos foram observados nos conglomerados, nas
mesmas lavras especificadas no item anterior (no Campo de Extragdo, a Lavra Cavalo Morto
também foi pesquisada com esse fim). quartzito, quartzo, filito, conglomerado, formagéo
ferrifera bandada e rocha meta-acida. Os dados sdo apresentados em termos de diagramas
circulares, que permitem visualizar com maior clareza as variagdes litologicas do
Conglomerado Sopa de local para local (Figura 21). Ja as rochas brechébides sédo constituidas
predominantemente por clastos de quartzito vermelho ou arroxeado (93 % conforme verificado
na Lavra Brumadinho), as excessbes sendo dadas por raros seixos de quartzo leitoso e, por
i$s0, considerou-se desnecessaria sua representagao na citada figura.

Os dados apresentados sobre os tipos de clastos demonstram vérias
peculiaridades em relagéo as duas areas comparadas (Figura 21). Inicialmente deve ser
destacado que no Campo de Sopa-Guinda ocorre um forte predominio de fenoclastos
quartziticos. A freqiéncia de todos os outros clastos juntos néo ultrapassa 30 % em nenhum
dos locais estudados. Em Extragcdo observa-se uma forte presenga de clastos de quartzo, os
quais chegam a constituir mais que 50 % na Lavra Serrinha. Esta dltima area se caracteriza
também pela presenca constante de clastos de itabirito, muito raramente presentes em Sopa-
Guinda (<1% na Lavrinha). Interessante também ressaltar a presenca de clastos de
conglomerado em todas as lavras de ambas as areas. Na Lavrinha, foi observado um clasto
de conglomerado que apresentava um intraclasto de conglomerado, indicando assim a
existéncia de pelo menos dois periodos distintos de gerag@o de conglomerados anteriormente
a deposicéo do Conglomerado Sopa.

P Relagéo litologia dos fenoclastos/tamanho

Esses dados sdo também apresentados através de histogramas, 0s quais
facilitam a visdo geral das fra¢des granulométricas pertinentes a cada tipo litologico, assim
como o numero de classes texturais. As lavras onde se efetuaram as medigdes séo as
mesmas mostradas nos itens “d” e “f", abrangendo somente ¢ Conglomerado Sopa por este
ser um sedimento polimitico, ao contrario das brechas. Para a apresentagio dos resultados,
foram selecionadas as lavras Lavrinha (Campo de Sopa-Guinda) e Boa Vista (Campo de
Extrac&o), onde melhor estdo representadas as variagbes na composicéo litoidgica dos
fenoclastos em fungdo do didmetro médio dos mesmos.
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Figura 21: Diagramas circulares, mostrando as litologias dos clastos que compdem o
Conglomerado Sopa em lavras dos campos de Sopa-Guinda (A, B e C) e de Extracéo
(D, E e F). (n = nttmero de clastos).
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O estudo comparativo incluiu fenoclastos de quartzito, conglomerado e
quartzo. Os quartzitos estio espalhados por todas as classes de freqiiéncia, havendo maiores
concentragbes nas classes de blocos pequenocs (6,4-12,8 cm) e seixos muito grandes (3,2-
6,4 cm), respectivamente. Os clastos de conglomerado estdo fortemente concentrados nas
classes maiores que blocos pequenos (6,4 cm), enquanto o inverso ocorre para os clastos de
quartzo, Estes uitimos possuem sua maior freqiéncia na classe de seixos e apenas na area
de Extrag&o sdo observados clastos relativamente maiores (Figura 22).

9) Aredondamento/esfericidade

Estes dois pardmetros sdo fundamentais para o entendimento da origem de
um determinado sedimento pois, a priori, podem indicar a distdncia que este tem sido
transportado. O grau de arredondamento é dado pelo numero de arestas que a particula
apresenta, e quanto menos arestas houverem maior tera sido o seu rolamento. Ja o grau de
esfericidade € uma conseqiiéncia do arredondamento, pois o rolamento tende a conduzir a
particula a uma forma esférica. A medigcdo do grau de esfericidade, porém, ndo tem sentido
quando os sedimentos estdo deformados tectonicamente, como os que ocorrem na Serra do
Espinhago. Em toda esta regido os fenoclastos do Conglomerado Sopa apresentam um
estiramento na xistosidade, que apesar de muitas vezes ser incipiente é capaz de mascarar o
grau de esfericidade. Em certos iocais onde a deformagdo é maior, como em Datas por
exemplo, os clastos de itabirito, filito e quartzito ferruginoso tornam-se tdo estirados e
paralelizados entre si que o eixo maior pode elongar-se até 30 vezes mais do que o eixo
menor,

Para a caracterizagdo do grau de arredondamento dos clastos dos
conglomerados da regido de Diamantina, foram estudadas as lavras Lavrinha e Brumadinho
(Campo de Sopa-Guinda), e Serrinha (Campo de Extrac8o). As rochas brechéides foram
estudadas nas lavras Brumadinho e Chalé (Campo de Sopa Guinda). Visando determinar o
comportamento de tipos diferentes de clastos quanto a este parametro, os clastos de quartzito
e quartzo foram analisados nos mesmos locais, para se conhecer a distancia relativa a que
eles foram submetidos em termos de transporte. Para a caracterizagdo dos graus de
arredondamento dos clastos utilizou-se a classificagdo visual de Pettijohn (1957) com vaiores
numéricos: angular (0 a 0,15), subanguiar (0,15 a 0,25), subarredondado (0,25 a 0,40),
arredondado (0,40 a 0,60) e bem arredondado (0,60 a 1,00). Os dados obtidos s&o aqui
apresentados em fungao da distribuicdo das faixas de valores em histogramas (Figura 23).
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Figura 22: Histogramas comparativos da relagao de tipos litolégicos selecionados dos
fenoclastos com o seu didmetro médio, entre os campos de Sopa-Guinda e de Extracio
{(n=nUmero de clastos).
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Figura 23. Histogramas dos graus de arredondamento dos clastos do Conglomerado Sopa nos
campos de Sopa-Guinda (A e B) e de Extragéo (C) e das rochas brechdides no Campo de
Sopa-Guinda (D e E).
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Os conglomerados do Campo de Sopa-Guinda mostram-se com grau de
arredondamento mais alto. As rochas brechdides possuem as classes de maior fregiiéncia
nos termos subarredondado e subanguloso, corroborando assim com os estudos prévios de
Chaves et al. (1985) e Dossin ef a/. (1985), os quais consideraram essas rochas como
“paraconglomerados brechoéides”. O menor grau de arredondamento dos clastos é verificado
no Campo de Extracdo, onde a classe subangular apresenta a maior freqiéncia.

Comparando-se o grau de arredondamento dos clastos de quartzito e
quartzo, novas considera¢des podem ser tecidas. Inicialmente deve ser destacado que os
clastos de quartzo possuem distribuigdes de frequéncias muito semelhantes em todos os
locais estudados, mostrando sempre maiores valores nas classes de melhor arredondamento.
Quanto aos quartzitos, seus valores sdo diferenciados de area para area. Nos conglomerados
de Sopa-Guinda eles se mostram preferenciaimente arredondados, de maneira semelhante
ao comportamento dos clastos de quartzo, enquanto nos paraconglomerados brechéides as
classes de maior fregiéncia coincidem com a da rocha em geral (subarredondado-
arredondado), visto que mais que 90 % dos clastos sdo de quartzito. Na area de Extragdo os
clastos de quartzito apresentam valores bastante distintos daqueles do quartzo (Figura 23),
denotando as taxas diferentes de transporte a que foram submetidos.

4.2.3. Interpretagdes paleogeogréaficas

Pesquisas recentes a respeito do conhecimento geoldgico dos campos de
Sopa-Guinda e de Extrag@o, e das caracteristicas sedimentares/faciolégicas presentes,
permitiram considerar para o Conglomerado Sopa uma origem continental a partir de sistemas
de leques aluviais {Chaves 1987, Garcia & Uhlein 1987, Chaves & Svisero 1993, Uhlein 1991,
Martins Neto 1989,1993, Almeida-Abreu 1993). Os estudos agora efetuados corroboraram
com esta hipdtese. A descrig8o dos aspectos basicos deste ambiente e de suas facies
sedimentares associadas teve como objetivo o entendimento dos diversos depositos
estudados, bem como caracterizar o arcabougo paleogeogréfico regional determinante da
deposicao dos conglomerados diamantiferos em varios sistemas de leques aluviais.

4.2.3.1. Ambiente de leque aluvial - aspectos gerais

Leques aluviais sdo acumula¢des de sedimentos clasticos grossos e mal
selecionados, de forma semi-conica, que se formam na base de areas com relevo escarpado
por correntes fluviais torrenciais carregando abundante suprimento de sedimentos (Nilsen
1982, McLane 1995). Os leques modernos podem alcancar espessuras de até 1000 m.
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Freqiientemente varios leques vizinhos coalescem, originando extensos planos inclinados,
quase sempre associados ao bloco abatido de escarpas de falhas ativas (Figura 24). Na Serra
do Espinhago s&o conhecidos depésitos diamantiferos associados a leques aluviais desde
pré-cambrianos até cenozdicos.

Os leques aluviais sdo melhor desenvolvidos em regides aridas e semi-
aridas, com vegetacdo escassa e chuvas raras mas violentas, propiciando taxa de eros#o alta
favorecida pelo soerguimento tecténico (Hooke 1967). Nestes casos um leque pode gradar a
jusante para lagos de playa ou para planicies aluvionares, quando o sistema fluvial & extenso.
Entretanto, os leques podem também desenvolver-se em clima tmido se a diferenga de relevo
e o suprimento de sedimentos for apropriado. Nestes casos é dificil a separac@o entre uma
sedimenta¢do em leques e aquela relacionada a rios entrelacados (braided). Em certos locais,
0s cones podem ainda formar-se junto a corpos d'agua (lagos ou rios) desenvolvendo uma
porcao distal subaquatica.

A interpretacdo dos processos deposicionais atuantes nos leques aluviais
resulta da observagdo de leques modemos e da analise dos produtos sedimentares
observados nos leques antigos. Quatro tipos principais de sedimentos sdo reconhecidos,
associados a processos distintos mas interrelacionados (Nilsen 1982): fluxos de detritos
(debris flow, com alta viscosidade), depdsitos em lengol (sheet flood deposits), de canal
(stream channel deposits) e de peneira (sieve deposits), 0s trés Ultimos em fluxo fluido e baixa
viscosidade. Os depésitos de alta viscosidade formam-se durante as fases de chuvas
torrenciais, enquanto os de baixa viscosidade resuitam do retrabalhamento pela agua de
sedimentos previamente acumulados.

Os depodsitos de fluxos de detritos representam um dos membros de uma
sequéncia continua de sedimentos relacionados a movimentos de massa gravitacionais
(Walker 19786, cédigos introduzidos por Miall 1977). S&o reconhecidos na forma de extensas
unidades macicas de cascalhos sustentados por matriz argilosa (muddy-matrix supported
gravef), sem embricamento nem estratificagdo (facies Gms). Esta facies é particularmente
caracteristica dos leques aluviais, embora nfo seja exclusiva deste ambiente. Aparece
principalmente nas porgbes proximais dos leques, com forma lobada, tendendo a concentrar
particulas maiores no topo e na parte externa dos lobos.

Quanto aos depésitos de retrabalhamento pela agua (baixa viscosidade),
predominam na porgdo proximal dos leques, cascalhos grossos sustentados pelo gréo (clast
supported coarse gravel), com estratificacdo horizontal e imbricamento comuns (facies Gm).
Esta facies pode ser originada em barras longitudinais, depésitos de fundo de canal e
depdsitos de peneira. A jusante, nas porgbes mais distais, ocorre um acréscimo em areias
com estratificagdo cruzada planar (facies Sp, principalmente de barras linguodides
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transversais), com transicdes para cascalhos finos sustentados pelo grio (cfast-supported
fine-grained gravel), através de areia e cascalho suportado por matriz arenosa (facies Gp,
sand matnix-supported gravel fo sand). Depdsitos pouco expressivos de areias laminadas
horizontalmente (facies Sh, de fluxo planar do leito) e de argilas laminadas ou macicas (facies
Fie Fm, de transbordamento do leito) também aparecem a jusante (Figura 24).

Seqléncias sedimentares de leques mostrando granodecrescéncia
ascendente tém sido geralmente interpretadas como evidéncia de tectonismo sinssedimentar
intenso, com rejuvenescimento do relevo, permitindo a progradacéo de detritos grossos sobre
outros finos, distais, previamente depositados. De posse desses dados sobre tectonismo, a
caracterizagdo das associagbes de facies tipicas de leques aluviais, assim como outras que
definem ambientes distintos (planicies aluviais, depésitos costeiros, edlicos, etc), permite
interpretar a situagdo do leque no contexto regional, auxiliando assim na definicdo da
interrelacdo dos diversos sistemas deposicionais envolvidos.

4.2.3.2. As rochas conglomeréticas de Diamantina no contexto

Os conglomerados diamantiferos da regido de Diamantina apresentam
certas peculiaridades nas diversas areas onde afloram, porém os estudos ora desenvolvidos
demonstraram que estas diferengas nao implicam em mudancas significativas no ambiente de
sedimenta¢cdo. Os dados sedimentoldgicos e faciolégicos levantados indicaram que a
superposi¢do dos efeitos de dobramentos com os de erosdo determinaram que restassem
expostos, na atualidade, apenas certas por¢ges dos diversos sistemas de leques aluviais
originais.

Na area de Sopa-Guinda esta soma de efeitos permitiu que no presente
aflore somente as partes distais de um desses sistemas de leques aluviais, com varios lobos
amalgamados, enquanto em Extragdo estéd exposta aflorando a porgdo proximal, muito
espessa, de um outro sistema semelhante. As demais partes dos leques, nas respectivas
areas, estariam erodidas ou encobertas por sedimentos mais novos do proprio Supergrupo
Espinhago. Na area de Datas, apesar da deformacéo mais intensa, parecem ocorrer as partes
medianas de mais um desses sistemas de leques, conforme pode ser observado pelas
caracteristicas de espessura e volume, além da existéncia de diversos niveis conglomeraticos
meétricos intercalados com quartzitos. As principais feicbes apresentadas pelos depésitos
conglomeraticos nas trés areas citadas podem ser distingliidas com perfeicdo no modeio de
um sistema de leques aluviais tipico, conforme descrito por McGrowen & Groat (1971), o qual
€ mostrado na Figura 24.



96

PROXIMAL MEDIANOG DISTAL

( EXTRAGAO) (DATAS) (SOPA-GUINDA)

Figura 24: Esquema geral de um ambiente de leque aluvial (modificado de McGowen &
Groat 1971), com uma proposta para o posicionamento dos conglomerados diamantiferos do
Distrito de Diamantina (campos de Extragdo, Datas e Sopa-Guinda) nesse contexto .
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O Conglomerado Sopa é assim considerado como um depésito de baixa
viscosidade, resultante do retrabalhamento pela &agua de sedimentos previamente
acumulados. O aporte do diamante neste contexto pode ser relacionado a uma area fonte que
néo estaria muito distante do sitio de sedimentagdo do conglomerado. Um dos principais
aspectos a respeito dessa rocha e sua relagdo com esta area fonte é a presenga conspicua
de intraclastos de conglomerado (Figura 21). Em um desses clastos foi observada ainda uma
outra geracdo de conglomerado, indicando o retrabalhamento continuo de varias geracdes de
rochas conglomeraticas. Assim sendo, apesar da area fonte do Conglomerado Sopa estar nas
proximidades, ndo necessariamente os diamantes nele contido precisam ter uma origem
magmatica proxima. A este respeito deve ser ainda destacado o fato de gque a analise quimica
da matriz dos congiomerados ndo demonstrou nenhuma evidéncia da presenca de elementos
ligados a rochas uitraméficas e/ou alcalinas.

Também portadores de diamantes, 0s paraconglomerados brechdides sdo
rochas de matriz pelitica com clastos de quartzito arroxeado e quartzo leitoso (estes raros). A
interpenetracéo observada do material argiloso da matriz com os clastos indica uma provavel
origem relacionada a fluxos de detritos de alta viscosidade (debris flow) semi-consolidados,
formados durante fases de chuvas torrenciais. Como fluxos de detritos sdo processos de
extensdo relativamente curta (Nilsen 1982), e ainda como esses conglomerados n3o
apresentam caracteristicas que permitam considera-los de origem fluvial, os diamantes devem
ser originados de rochas localizadas préximas dos locais de deposigdo. As Unicas litologias
adjacentes reconhecidamente diamantiferas s@o os conglomerados do tipo Sopa, situados
logo abaixo na coluna estratigrafica, os quais assim forneceram localmente os sedimentos
para as rochas brechdides. Essas rochas possuem teores médios em diamantes muito
variaveis, desde inexpressivos (Campo de Sopa-Guinda em geral), até bastante razoaveis
como em S&o Jodo da Chapada (0,2 ct/m3, vide Tabela 12), significando assim 0 menor ou
maior aporte de material originado diretamente do Conglomerado Sopa.

4.2.4. Dados econémicos

Um dos maiores motivos de discrepdncias encontrado na literatura ou em
relatérios técnicos versando sobre a geologia econémica do Conglomerado Sopa, diz respeito
acs teores medios verificados nos varios locais onde ele tem sido prospectado (Tabela 12).
A experiéncia acumulada na pesquisa de depositos sedimentares tem demonstrado que a
obtengao de um teor confiavel em determinada area requer a lavra ‘experimental” de pelo
menos 200.000 m3 de material (R. Fleischer 1993, comunicacdo verbal). No caso dos corpos
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conglomeraticos, portanto, isto implicaria na lavra praticamente total do depésito, visto que
apenas no Campo de Extragdo volumes superiores aquele sdo verificados.

Por esta razéo, muitas vezes sdo encontradas diferencas relativamente altas
entre os dados de uma mesma lavra, pois estes dados estdo baseados em amostragens
pequenas de pontos distintos do depdsito, que possuem todas as suas variaveis geologicas
pertinentes a deposi¢&o original dos conglomerados. Por isso, sempre que possivel, preferiu-
se nas interpretagbes o calculo da média entre os “teores médios” fornecidos na literatura ou
com os dados coletados pelo autor no campo. Em dreas com escassos trabalhos de pesquisa,
portanto, os dados de teores devem ser tomados com reservas.

Na area de Sopa-Guinda, as cubagens expeditas efetuadas em varios
corpos conglomeraticos durante o presente estudo, demonstraram a existéncia de volumes
originais bastante reduzidos (ndo estdo descontadas as secdes de rocha ja lavradas por
garimpeiros):

-Lavrinha: 152.100 m3

-Brumadinho: 108.000 m?3

-Damasio: 71.500 m3

-Diamante Vermelho: 24.200 m3

Nessas lavras, o teor diamantifero meédio é o mais baixo verificado no Distrito
de Diamantina, variando de 0,03 ct/m?® nas lavras Caldeirbes e Brumadinho, até préximo de
0,01 ct/m3 na Lavrinha (P. Akira-Ono 1987, comunicacdo verbal). Os diamantes encontrados
na area sdo na maior parte menores que 0,5 ¢t (95 %), apesar de esporadicamente
aparecerem cristais de peso superior a 10 ct. Em 1972, foi encontrado um diamante com 27,3
ct (o maior ja noticiado neste campo), em um pequeno garimpo ao norte de Sopa, e a maior
pedra ultimamente preduzida na lavra mecanizada dos Caldeirdes pesou 19,5 ct, extraida em
1988.

No Campo de Datas, os volumes de rocha conglomeratica sdo relativamente
superiores: na Lavra Vintém, 360.000 m3 (cubagem expedita efetuada pelo autor) e na Lavra
dos Ingleses, 130.000 m3 (Qliveira Filho 1990). Os teores sdo também maiores; um trecho
garimpado da Lavra Datas de Cima, acompanhado pelo autor, mostrou um teor de 0,09 ct/m3
em cerca de 100 m3 tratados. Dados semelhantes sdo fornecidos por Qliveira Filho (1990)
referindo-se a um teor meédio de 0,085 ct/m3 na Lavra dos Ingleses. Caracterizam ainda esta
area, uma alta relagdo de diamantes gemas em rela¢éo aos industriais (82/18 %) e o achado
periddico de pedras com boa quilatagem, sendo gue a mais conhecida pesou 23 ct,
encontrada em 1963 em um terraco do Ribeiréio Datas proximo a cidade de mesmo nome.



Tabeta 12: Dados econdmicos a respeito dos diamantes no Conglomerado Sopa nos

diversos campos do Distrito de Diamantina.

MEDIA (M) ou MAIOR RELACAO
CAMPO LAVRA TEOR MEDIO| MEDIANA (m) | DIAMANTE GEMA /
DIAMANTIFERO (ct/md) (ct) (ct) INDUSTRIA
Sopa- Lavrinha 0,012'" (M) 0,144 5,5!"2 85/15"%
Guinda Caldeirées 0,035!" (M) 0,177 19,5 8o/20"
Sa0 Jodo da | Campo Sampaio 0,200% (M) 0,65 19,09 85/15%
Chapada 0,225 (m) 0,95 15,07
dos Ingleses 0,085 (M) 0,65 19,04 75/25%
Datas 0,048""?
Datas de Cima 0,090"? (M) 0,45!"? 15,5112 95/05%
Boa Vista 0,075% (M) 0,26 49,8 81/10®
0,067" (m) 0,26
Extracio 0,052 (M) 0,57% 64,41 100/0®
Serrinha 0,030 (m) 0,75%
0,025
Cavalo Morto 0,052 (M) 0,26 G) 8o/10""
(m) 0,65

Referéncias;

P Akira-Ono - Eminosa Mineragdo (1987, comunicagdo verbat);

“ Victor Siao - Braspedras Ltda (1986, comunicacao verbal);
® Haralyi ot al. {(1991);
“ Qliveira Filho (1990);

® Harger (1921):
® Bousquet (1935);

D Haralyi & Svisero (1986);
©) Pereira & Silva (1986);
) Souza (in Abreu 1960);

"9 McCarthy (1943);
" Goncaives (1981);

ARl
% Dados coietados pelo autor.
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A area de Extragdo, conforme anteriormente mencionado, apresenta os mais
significativos parametros econdmicos verificados em todo o distrito. Pesquisas minerais e a
concomitante lavra de milhares de metros cubicos de conglomerado, tém possibilitado um
razoavel acervo de dados sobre reservas e teores. As trés principais lavras - Boa Vista,
Serrinha e Cavalo Morto, possuem dados de pesquisa mineral:

- Boa Vista, 2.500.000 m3 de conglomerado com um teor médio de 0,067
ct/m3 (Haralyi & Svisero 1986), ou de 0,074 ct/m3 (Harguer 1921), e média de peso dos
diamantes de 0,26 ct obtido de um lote de 6163 diamantes (Bousquet 1935):

-Serrinha, 1.500.000 m3 de rocha com um teor de 0,025 ct/m3 (McCarthy
1943);

-Cavalo Morto, 300.000 m3 com 0,052 ct/m3 (Gongalves 1981).

Esses diferentes dados, obtidos de quatro locais distintos, permitem
considerar razoavelmente como um teor médio de 0,055 ct/m3 para os conglomerados deste
campo. Além do fato de que os maiores diamantes encontrados no Distrito de Diamantina
foram produzidos nesta area, sdo também significativas as relagbes gemalindistria. Esta
relacéo é de 90/10 % na Lavra Cavalo Morto (Gongalves 1981) e de 81/19 % na Lavra Boa
Vista (Haralyi & Svisero 1986), ou seja, uma relagdo média gemalindustria de
aproximadamente 85/15 %, semelhante portanto a verificada no Campo de Datas.

Pertencem ao campo de Sdo Jodo da Chapada os primeiros depdsitos
secundarios mineralizados descobertos na regido de Diamantina (1850/1851), que constituem
as lavras do Duro e do Barro, atuaimente interligadas, situadas logo a oeste do vilarejo de
S&o Jodo da Chapada (Figura 11). Essas lavras estiveram sob garimpagem intermitente até
1980 (Almeida-Abreu 1981), mas desde entdo as atividades foram paralisadas. A cerca de
5 km a oeste delas, estdo as lavras Agua Fria, Pagdo e Campo Sampaio. A Lavra do Pagao,
outrora célebre, produziu sé no periodo entre 1824 e 1836 cerca de 20.000 ct de diamantes,
embora apenas os cascalhos coluviais tenham sido trabalhados (Moraes 1934). Ainda
segundo este autor, as rochas aqui consideradas como paraconglomerados brechoéides foram
descobertas no local em 1915, quando foi encontrado um diamante pesando 9,25 ct,
provavelmente o maior da lavra.

Na Lavra do Campo Sampaio, originalmente ocorriam cerca de 525.000 m3
de conglomerados e brechas diamantiferas, dos quais cerca de 2/3 ja foram explorados. Os
teores sao os mais altos verificados no Distrito de Diamantina, variando entre 0,20-0,25 ct/m3,
mas localmente chegando até 0,70 ct/m3 (V. Siao 1990, comunicagdo verbal). Outros dados
importantes foram verificados no estudo de uma partida de 756 diamantes extraidos do local:
tamanho medio de 0,65 ct e apenas 1 % de “fazenda fina”, isto &, cristais de peso inferior a

0,10 ct. O maior diamante encontrado nesta lavra, durante as ultimas décadas, pesou 19 ct.

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USP
~ BIBLIOTECA =
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4.3. DEPOSITOS FANEROZOICOS

N&o existem registros ao longo da Serra do Espinhaco e adjacéncias de
depoésitos relacionados a Era Paleozdica. A razdo deste fato, conforme ja destacado no
Capitulo 3.5.3, deve-se provavelmente ao soerguimento tardio do Espinhago, ocorrido
somente a partir do Mesozoico em associa¢do com a fragmentacdo do Gondwana. A recente
constatagéo de uma assembléia de diques basalticos datados no limite Tridssico/Jurdssico
(Dussin et al. 1995), antes atribuidos genericamente ao Proterozdico Superior, veio assim
demonstrar a fase de extensdo crustal prévia ao soerguimento Juro-Cretacico.

A partir do Cretaceo Inferior, ocorreu a oeste da Serra do Espinhaco a
sedimentacdo da Formagéo Areado, fazendo parte da protobacia do Sdo Francisco. Na regido
estudada, esses depdsitos afloram atualmente apenas na area da Serra do Cabral, onde
serdo descritos em capituio especifico (Capitulo 8). No Distrito de Diamantina depésitos
atribuiveis ao Cretaceo Inferior, os quais representam a sedimentagédo ocorrida na protocalha
do Rio Jequitinhonha, foram descoberios pelo autor no decorrer deste trabalho e sdo
considerados diamantiferos. Depdsitos fanerozéicos mais recentes, também portadores de
diamantes, s@o os collvios situados nas partes mais aitas da serra e os aluvibes que ocorrem
generalizadamente no espigdo serrano ou bordejando o mesmo.

4.3.1. Congiomerados cretacicos

Estas rochas, equivalentes ao Membro Abaeté (Formagdo Areado) da bacia
do S&o Francisco, apresentam poucos relictos a leste da Serra do Espinhago, no Distrito de
Diamantina. Elas s&o conhecidas genericamente pelos garimpeiros como “cascaiheiras aitas”
e mesmo pelos gediogos t&m sido interpretadas como terracos terciarios deixados pelos rios
maiores. Tais depdsitos podem aparecer também consolidados, constituindo congiomerados,
e assim as cascaltheias que restam nos altos da paisagem séo relictos deles onde os seixos
ficam dispersos, soltos pelo solo atual. A Figura 25 mostra os locais onde depositos deste tipo
foram observados.

Os conglomerados em guestdo foram atribuidos ao Cretaceo inferior neste
trabalho, pela semethanga nas cotas em que ocorrem (940-1000 m) com os depositos
reliquiares que afloram na regido da Serra do Cabral (Karfunkel & Chaves 1994 1995) e ainda
a oeste do Rio Sdo Francisco em larga faixa que vai de Sdo Gotardo-Tiros, ao sul, até Jodo
Pinheiro, ao norte (Ladeira & Brito 1968).

Na regifio do Rio Jequitinhonha, esses conglomerados ndo sao passiveis de
serem designados formalmente. pois os raros afloramentos existentes ndo permitem um
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mapeamento em escala menor que 1:10.000. Ao contrério do que ocorre na bacia do Sao
Francisco, onde durante o Cretaceo ocorreu extensa deposicdo das formagdes Areado e
Urucuia, o embaciamento a leste do Espinha¢o foi precocemente abortado, sé havendo
sedimentacdo nas partes proximais junto ao espigdo serrano.

A espessura dos corpos de conglomerado varia entre 1,5 e 4,0 m, os quais
sobrepbem-se a metapelitos e tilitos do Grupo Macaubas e sdo capeados por uma espessa
cobertura lateritica que pode alcangar em certos locais mais que 100 m. As melhores
exposi¢cdes desta rocha podem ser observadas nas proximidades do vilarejo de Berimbau,
ltamarandiba, e na faixa entre Senador Mourdo e Senador Modestino Gongalves, ao norte de
Diamantina (Foto 9). Tratam-se de trés ou guatro horizontes distintos, separados por niveis de
arenito fino/siltito de 1,5 a 5,0 m de espessura, todos apresentando acamamento sub-
horizontal. Os conglomerados s&o clasto-sustentados com imbricamento nitido; os seixos,
predominantemente de quartzito e quartzo, sdo bem arredondados com média de 7-10 ¢m de
didmetro, podendo alcangar 30 cm no eixo maior. A matriz € siltica, esverdeada (Berimbau),
até arenosa meédia mal selecionada (Senador Mourdo).

A esfericidade e o arredondamento, bem como a composi¢do dos clastos,
demonstram alta maturidade. A andlise das dire¢cbes de transporte a partir do imbricamento
destes, em diversas localidades (Figura 25) indica uma baixa disperséo, sendo que a maioria
das ocorréncias a oeste do Rio Jequitinhonha mostra o vetor principal para NE; ja aquelas da
parte leste do mesmo rio tém diregdo para NW. Apesar dos afloramentos serem escassos,
pode ser sugerido que a protocalha do Rio Jequitinhonha devera estar situada nas
proximidades da atual.

4.3.2. Depositos coluvionares

Os depdsitos coluvionares, designados de “gorguthos” pelos garimpeiros das
regides de Diamantina e de Grao Mogol, constituem atualmente os principais alvos de
garimpagem nos altos serranos, pela facilidade de sua extracdo e existéncia ainda de largas
areas pouco exploradas. Excelentes exposicbes de coldvios ocorrem nos quatro campos
diamantiferos pesquisados no Distrito de Diamantina. S840 depdsitos muito semethantes, os
quais foram estudados em detaihe no Campo de Sopa-Guinda, onde no presente estdo sendo
lavrados principaimente nos arredores da estrada que liga Guinda a Sopa (Foto 10). O
material coluvionar e o seu solo de recobrimento foram amostrados visando estudos
sedimentoldgicos nesta ultima area, a leste da Lavra Diamante Vermelho, em um garimpo
logo ao norte do vilarejo de Sao Jodo da Chapada. e ainda na Lavra Serrinha, Campo de
Extrac&o, a partir da coleta de 5 kg de material coluvionar e 1 kg de solo.
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Figura 25. Locais de ocorréncia e direcbes de transporte dos conglomerados cretacicos na Protobacia do Rio Jequitinhonha.
Cidades: (1) Bocaiuva, (2) Capelinha, (3) ltamarandiba, (4) Senador Mouro, (5) Buendpolis. A=Serra do Espinhago, B=Serra Negra.
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As principais caracteristicas a respeito da granulometria dos depésitos
coluvionares e do seu solo de recobrimento, nas dreas de Sopa-Guinda, S3o Jodo da
Chapada e Extragdo, sdo mostradas na Tabela 13 e na Figura 286. Comparagéo com material
do mesmo tipo proveniente da regido de Grio Mogol, onde também é alvo de garimpagem,
demonstra a forte semelhanca desses depositos ao longo da Serra do Espinhago. Os collvios
ocorrem discordantemente sobre todas as unidades geoldgicas pré-cambrianas na Serra do
Espinhago e também nas encostas da Serra do Cabral. No Espinhago Meridional, entre as
cotas 1200-1400 m e onde afloram litologias conglomeréticas da Formagéo Sopa Brumadinho,
a presenca de diamantes é sempre verificada nesses depositos.

Os depositos coluvionares constituem em geral horizontes de coloragéo
avermelhada, de espessura variavel entre 0,80 m até alguns poucos centimetros, observando-
se o adelgacamento dos mesmos em direg8o as partes mais baixas do relevo, conforme pode
ser observado no mapa de isopacas da Figura 27. Os fenoclastos sdo constituidos
exclusivamente por fragmentos de quartzo anguloso, em matriz formada na maior parte de

areias também compostas por quartzo e mais raramente microfragmentos de quartizto e filito
(estes ultimos apenas em Guinda).

Tabela 13: Granulometria dos depésitos coluviais diamantiferos e do seu solo de
recobrimento nas areas de Sopa-Guinda, S4o Jodo da Chapada e Extragdo, Distrito
de Diamantina, e dos seus congéneres no Distrito de Gréo Mogol.

LOCAL (dados de percentagem em peso)
FRACOES GUINDA S.J.CHAPADA EXTRACAO GRAQO MOGOL
mem ¢ Coluvio Soio Colavio Solo Colivio Solo Coldvio Solo
>4 -2 37,5 - 62,2 - - - 586 1.5
2 -1 31,8 2,1 18,0 52 69,1 - 21,2 51
1 0 2.2 6,1 3,0 27 7.4 33,8 20 3,9
05 1 45 9,9 1,5 3.0 53 11,0 2.2 9.7
0,25 2 7.7 45,9 1,1 43,5 12,7 391 8,7 32,6
0,125 3 9,2 277 8,1 352 3.1 11,2 6,1 321
0,062 4 55 6.4 40 9,0 1.9 3.7 2.7 132
¢.002 5 08 1.2 0.4 0,8 0.4 0,8 0,3 C.4
<0.002 8 0.9 0.8 0.5 C.6 01 0,3 0.1 1.4
|
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Figura 26: Graficos mostrando a distribuicdo da granuiometria dos depdsitos aluvionares e do seu soio de recobrimento nos
distritos de Diamantina (A,B,C) e Grao Mogol (D)
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Figura 27: Mapa de isopacas do collivio diamantifero ao norte de Guinda.
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Foto 9: Sequiéncia cretacica que ocorre a leste da Serra do Espinhago, observando-se a
alternancia de niveis conglomeraticos com niveis arenosos. Fazenda Matdo, Senador Mouréo.

Foto 10: Deposito coluvionar diamantifero, destacando-se a irregularidade de seu contato
basal com metapelitos da Formacgdo Sopa Brumadinho. Corte de garimpo proximo a
estrada Guinda-Sopa, logo ao norte de Guinda.
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O maior clasto de quartzo em Guinda possuia um didmetro médio de 4.5 cm,
semeihantemente ao observado em Sdo Jodo da Chapada (4,3 ¢cm) e também em Grao
Mogol (4,1 cm). A fragdo silte/argila & muito pouco significativa, sempre inferior a 2 % do peso
da amostra, mesmo considerando-se uma possivel perda desta nas frages mais grosseiras
devido a abundancia em hidréxidos de ferro na matriz (dai a cor vermelha do sedimento). Nas
duas localidades citadas, a fragdo areia fina foi examinada sob lupa binocular, revelando a
existéncia de grios subangulosos a subarredondados, deixando ver superficies arredondadas
de abrasdo provaveimente devidas a agdo edlica.

As feigbes mais importantes desses depositos indicam que os fragmentos de
quartzo foram “quebrados” de seus veios hospedeiros, junto com as encaixantes, em um
periodo de aridez acentuada sob situagbes de quase completa auséncia de vegetacdo.
Posteriormente, por ocasido de um ciima mais Gmido, eles foram “lavados” encosta abaixo
durante periodos de enxurradas, sendo que os fragmentos de rochas, os quais s&o mais
fridveis, foram quase todos levados para o sistema fluvial. O periodo &rido parece estar
associado ao ultimo avango glacial registrado no Hemisfério Norte (Wirm-Wisconsin) no
Pleistoceno Superior, ocorrido antes que 12.000 BP. Os processos que desmontaram os
niveis in situ, permitindo sua posterior redeposicdo como collvios, portanto, devem ser algo
mais recentes, provaveimente logo da base do Holoceno, quando o suprimento de agua foi
maior. A formac¢8o do solo de recobrimento, normalmente pouco espesso, se daria assim
desde esse periodo até o presente, sob regimes climaticos semelhantes aos dos dias atuais.

4.3.3. Depdsitos aluvionares

Praticamente todos os rios, corregos e ribeirbes que drenam as porgbes
serranas do Espinhago Meridional, possuindo algum trecho de seu curso na Formacéo Sopa
Brumadinho, tém fomecido diamantes. Como esta formacdo apresenta ampla distribuigéo
areal justamente na parte mediana central da serra (Figura 10), explica-se assim a notavel
quantidade de drenagens diamantiferas, todas elas mais ou menos exploradas durante os
ultimos trés séculos. Neste contexto, destaca-se o Rio Jequitinhonha, que por receber as
aguas a leste do Espinhago pode ser considerado, sem duvida, o principal rio diamantifero do
pais. O Jequitinhonha tem as suas nascentes em Milho Verde, ao norte de Serro, cortando
depois por longo trecho os municipios de Diamantina, Bocailva e ltacambira. Mesmo em
localidades situadas muito mais a jusante, porém, sdo ainda verificadas ocorréncias
diamantiferas, como nas regides de Virgem da Lapa e Araguai, devido & realimentacdo de
diamantes a partir dos rios Macaubas e Itacambirucu, além de outros que drenam o
Espinhago Central.
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Na area do Alto Jequitinhonha os vales sdo apertados e freqiientemente
desenvolvem canyons ou mesmo sumidouros, ao atravessarem o conjunto quartzitico do
Espinhaco, sendo nitidamente controlados pela estrutura serrana. Nesse dominio, o forte
gradiente do rio e seus afluentes n&o propicia a formagéo de depésitos aluvionares largos ou
espessos. A largura dos flats € quase sempre inferior a 50 m e os cascathos diamantiferos
raramente excedem 0,5 m de espessura. Em Mendanha, o Jequitinhonha aicanga o seu curso
médio, ndo mais acanalado, apresentando vales abertos onde aparecem seus terragos
antigos e extensa planicie de inundac&o. A partir desse local, os aluvibes ganham maior
importancia gracas aos fatores excepcionais que ocorreram para a acumulagdo de minerais
pesados. O rio, que nasce em cotas ao redor de 1500 m, decresce para a altitude de 700 m
na base da sema. Nesse intervalo de quase 100 km, o rio e sua rede de tributarios recorta
longos trechos de afloramento da Formagdo Sopa Brumadinho, e a queda brusca de
gradiente a partir de Mendanha proporcionou a formacéo de extensos depésitos diamantiferos
que permitem sua lavra em grande escala (Figura 28-A).

Desta maneira, sdo nos aluvides do Médio Jequitinhonha onde aparecem os
mais importantes servigos de lavra do Distrito de Diamantina, uma vez que na parte serrana
predominam os garimpos. O depdsito que vem sendo lavrado por grandes companhias
mineradoras, como a Tejucana e a Rio Novo, é composto de um capeamento arenoso, estéril,
tendo em média 8 m de espessura e excedendo o leito atual do rio. Abaixo, ocorrem um ou
dois niveis de cascalho mineralizado possuindo 4 m de espessura (média). De forma
descontinua e lenticular ao longo da drenagem, aparece um nivel superior de cascalho que
pode ou ndo ser mineralizado, denominado de "url” pelos garimpeiros. O cascalho uri tem
caracteristicas peculiares, pois € um cascalho pouco rolado, com laterita associada e mais
pobre em minerais pesados, parecendo representar o aporte de sedimentos a partir de
corregos tributarios (R. Fleischer 1990, comunicacdo verbal). J& o cascalho mineralizado
mostra sempre clastos muito arredondados e € rico em minerais pesados; entre dois niveis
desse cascalho pode ainda aparecer uma areia aurifera, designada de ‘manteiga” pelos
garimpeiros (Figura 28-B).

4.3.4. Dados econdmicos

Os conglomerados que afloram a leste da Serra do Espinhago entre as cotas
950-1000 m, sdo considerados neste trabalho como pertencentes ao Cretaceo Inferior. Nio
existe nenhum estudo ou servico de prospeccdo sistematica envolvendo esses
conglomerados. Sabe-se apenas por refatos de garimpeiros que ele é diamantifero em varios
locais. mas como suas areas de ocorréncia sdo restritas e sempre posicionadas em trechos
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isolados no alto da paisagem, ou seja, em situagdes de pouco ou nenhum suprimento de
agua e ainda com o recobrimento de um espesso manto lateritico, restringe-se assim suas
possibilidades imediatas de aproveitamento econdémico.

O potencial diamantifero regional desses conglomerados do Cretdceo pode
ser considerado como uma fungéo direta de suas areas fontes. Assim sendo, as ocorréncias
de Senador Mourdo. originadas de sudoeste (Figura 25), ou seja, da Serra do Espinhaco, séo
todas diamantiferas e j& foram prospectadas por garimpeiros em diversos locais. J4 aquelas
com area fonte a leste (Serra Negra), onde s6 afloram seqiiéncias consideradas mais antigas
que o Supergrupo Espinhago, nunca foram objeto de garimpagem, sendo provavelmente
estéreis.

Nos depdsitos coluvionares do Holoceno, o teor em diamante & sempre
muito baixo, da ordem de 0,01-0,03 ct/m3® conforme verificado no acompanhamento da
lavagem de varios caminhdes desse material em Guinda. Esse teor, porém, deveria ser ainda
menor se néo fosse o encontro periddico de diamantes com maior peso, na faixa.de 1 a 5 ct,
que aparecem com relativa freqiiéncia. Esse fato provavelmente é devido a “lavagem” dos
cristais menores durante os periodos de enxurradas torrenciais, tipicas de ambientes aridos,
ocorridos logo apos a desagregacéo do diamante da matriz do Conglomerado Sopa. Como
os coltivios séo depdsitos proximais, existe a tendéncia de permanecerem nestes os cristais
de maior quilatagem derivados dos conglomerados contiguos.

Em relagdo aos depdsitos aluvionares recentes (e sub-recentes) da regido
do Alto Rio Jequitinhonha, isto &, aqueles localizados a montante do vilarejo de
Mendanha, bem como em todos os aluvies menores que drenam a porgdo serrana do
Espinhaco, hd quase 300 anos a Unica forma de mineragdo € a garimpagem, limitando assim
um conhecimento seguro em relagdo a dados de produgdo efou teores. Em dois locais
diferentes, o autor da presente Tese acompanhou a garimpagem semi-mecanizada em
afluentes do Alto Jequitinhonha, conseguindo assim informagfes detalhadas a seu respeito.

No primeiro garimpo, situado no Corego da Prata, 5 km a leste de
Diamantina, foram extraidos cerca de 9200 m3 de cascalho diamantifero, ndo se
considerando o volume do capeamento arenoso, estéril. Foram recuperados 141 ct de
diamantes, 0 que mostra um teor de 0,014 ct/m3. A espessura média do cascalho nesse local
foi de 0,50 cm e o capeamento estéril possuia uma espessura da mesma ordem. Na segunda
area, situada na Fazenda Palmital, um trecho do Ribeirdo do inferno encaixado em quartzito
(a cerca de 2 km ao sul de Extracfo), foi garimpado em varios pontos e, dos 170 m3 de
cascalhos tavrados. foram recuperados 78 ct de diamantes. conferindo ao depdsito um teor de
0,46 ctm3. O cascalho mostrou uma espessura média de 0,30 m com um capeamento
arenoso em geral da ordem de 0,20 m.
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jusante do vilarejo de Mendanha (Dlamantxna) (B) Secéo ideal, transversal a calha do

mesmo rio em seu curso médio, na area de lavra da Minerag8o Rio Novo
(modificados de Chaves & Uhlein 1991).
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Os dados mencionados reveiam a forte variagio dos teores de local para
local. Segundo a informacgdo de garimpeiros mais experientes da regido, como o Sr. Hélio
Fonseca, de Diamantina, os teores nas por¢gBes mais altas e encaixadas dos rios
Jequitinhonha e de seus afluente principais como os rios Caeté-Mirim, Pinheiro ¢ Ribeirdo do
Inferno, variam entre 0,01 e 1,0 ct/m3, porém os cascathos sdo pouco espessos e muitas
vezes localizados em armadithas naturais, 0 que em geral limita a economicidade dos
depositos. Essas informagdes foram corrcboradas com o acompanhamento dos garimpos do
Coérrego da Prata e do Ribeirdo do Inferno, anteriormente descritos.

Na regido do Médio Jequitinhonha, o inverso tende a ocorrer. Os aluvides
séo largos, comportando um grande volume de cascalho, mas com teores em geral muito
mais baixos. Essa situagdo favorece a lavra por grandes dragas de alcatruzes, como é o caso
das que pertencem as companhias mineradoras Rio Novo e Tejucana. A jusante do vilarejo de
Mendanha, os depdsitos presentes na area da Mineragdo Rio Novo apresentam um teor
médio de 0,036 ct/m3, porém considerando o capeamento arenoso estéril, este teor cai para
cerca de 0,012 ct/m3 (Fleischer 1991). S&o desta drea os diamantes examinados em detathe
na sede daquela companhia. Na area da Mineragdo Tejucana, situada a jusante no mesmo
no, os teores sdo progressivamente inferiores, diminuindo desde 0,10 ct/m3 a montante até
0,004 ct/m? (considerando o capeamento estéril), a cerca de 60 km rio abaixo.

Q comportamento espacial do horizonte mineralizado em um trecho
selecionado do Rio Jequitinhonha (Figura 29), reflete com clareza a relagdo daquele nivel
com a cobertura arenosa estéril, assim como a maior espessura de ambos nas margens
internas as curvas do rio. Como porém o bed rock é irregular, esses dados podem variar
fortemente ac longo da drenagem, a exempio de uma situagdo registrada por Fleischer
(1991), onde até a profundidade de 50 m (limite de operacio da draga) ainda ndo se havia
chegado a base do nivel mineralizado. Nos trechos em operacgéio a largura dos flats pode
vaniar entre 150 e 200 m (area da Mineragdo Rio Novo), até quase 2 km a dezenas de
quildmetros rio abaixo (&rea da Mineragdo Tejucana). O reduzido teor em diamantes é porém
compensado pelo grande volume de material lavrével, alcangando segundo Dupont (1991) a
cerca de 400.000.000 m3.
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Deve ser ressaltado que os dados de teores sdo gerais, podendo ocorrer
variagbes expressivas no Rio Jequitinhonha principaimente devido a chegada de afluentes
que também s&o diamantiferos. Essa situacdo é particularmente importante a partir de Terra
Branca e Cacaratiba, onde os teores “naturais” deveriam ser infimos, o que porém néo ocorre
devido ao Jequitinhonha receber varios afluentes que trazem diamantes (e carbonados neste
local) desde o Espinhaco Central. Esse fator de realimentacdo dos aluvibes vai permitir
novamente ¢ aumento dos teores, talvez para os mesmos patamares dos que ocorrem nas
proximidades de Mendanha. Isto foi comprovado durante o acompanhamento do garimpo do
Sr. Expedito Lima, onde de uma cata com 250 m3 de cascalho "virgem”, aberta logo abaixo da
confluéncia do Rio Macatibas, extraiu-se 35 ct de diamantes, demonstrando assim um teor de
0,14 ct/m3,

Nas ilustra¢bes da Figura 30 e Foto 11, observa-se 0 modelo geral de lavra
que ocorre na regido do Meédio Rio Jequitinhonha, no caso representado pela area de
operagdes da Mineragdo Rio Novo. Nesse exemplo, uma draga de sucgio opera & frente
retirando a cobertura arenosa estéril e deposita este material a jusante de uma outra draga,
maior ¢ de alcatruzes, a qual retira o cascalho basal diamantifero que é pré-concentrado na
prépria draga. O rejeito desta draga, acima de 1 polegada (=2,5 ¢m) & também langado a
jusante do rio, portanto, diamantes com didmetro superior a este s&o desprezados no
processo de lavra por serem considerados rarissimos. Na sede de campo da companhia
ocorre posteriormente a apuracéo final dos diamantes.
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Tubulagao da
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Figura 30: Método de lavra em execucgédo nos aluvides diamantiferos do Médio Rio
Jequitinhonha. Na frente, uma draga de succéo extrai o capeamento arenoso estéril,
depositando-o atrds de uma draga de alcatruzes que recolhe o cascalho mineralizado.

Foto 11: Vista aérea da draga de alcatruzes em operacdo no Médio Rio Jequitinhonha
(cortesia da Mineragdo Rio Novo).
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5. DISTRITO DIAMANTIFERO DE GRAO MOGOL

Este distrito diamantifero envolve uma superficie total com cerca de 500 km2
pertencendo aos municipios de Grao Mogol, Cristalia e Botumirim, estando a area mapeada
mais ou menos centrada pela cidade de Gréo Mogol. Segundo Spix & Martius (1828),
diamantes aluvionares foram descobertos nesta regiéo em 1781 e, desde entéo, a producéo
tem sido pequena mas constante.

5.1. GEOLOGIA

O Distrito Diamantifero de Gréo Mogol esta situado na porgdio mediana do
Espinhago Central, sendo que 0 pouco conhecimento geologico que se tinha a seu respeito
levou a0 presente mapeamento geoldgico na escala original de 1:50.000, aiém de
detalhamentos em areas selecionadas. Da mesma forma que no Distrito de Diamantina, foram
reconhecidos trés conjuntos litoestratigraficos maiores, pré-cambrianos, designados de
Embasamento Pré-Espinhago, Supergrupo Espinhago e Grupo Macaubas. Coberturas
lateriticas provavelmente desenvolvidas durante o Tercidrio, além de restritos depdsitos de
sedimentos recentes, complementam o quadro geoldgico da Serra do Espinhago na regido
(Figura 31).

5.1.1. Embasamento Pré-Espinhacgo

Aflora na por¢éo oceste da area estudada, abrangendo o nucieo da estrutura
conhecida como “Anticlinério de Itacambira”. Constitui-se de rochas profundamente
intemperizadas, predominando biotita gnaisses e migmatitos, estes dltimos mostrando
estruturas estromatitica e schlieren, ambas por vezes muito dobradas. A foliagdo gnaissica
varia entre N10-30°E, com merguihos de 30-40° para sudeste. Localmente, podem ainda
ocorrer anfibolitos e rochas graniticas de granulacéo grossa, sempre bastante alteradas.

Préximo ao contato com as rochas quartziticas do Supergrupe Espinhago
nota-se por vezes uma zona estreita (0-100 m de fargura), constituida por xistos feldspaticos
de derivagdo milonitica, indicando deslocamento tecténico para oeste. Rochas semelhantes a
estas foram inicialmente atribuidas por Karfunkel & Karfunkel (1976a) a base do Supergrupo
Espinhago. entdo designadas de Formacéo Itacambirugu, porem Uhlein (1981) considerou sua

origem a partir de zonas de cisalhamento no Embasamento Pré-Espinhaco.
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As poucas datagbes geocronolégicas disponiveis para o Embasamento Pré-
Espinhago, na regido do Espinhacgo Central, indicaram para o mesmo uma idade arqueana
(Siga Junior 1980).

5.1.2. Supergrupo Espinhago

No ambitoc da porcdo meridional da Serra do Espinhago (regido de
Diamantina), a litoestratigrafia do Supergrupo Espinhago estd bem definida desde os
levantamentos realizados por Pflug (1965,1968). As formag¢des reconhecidas por este autor,
observando-se mudancas facioldgicas, podem ser acompanhadas por mais de 300 km até o
norte do Quadritatero Ferrifero. Recentes discussdes sobre o tema encontram-se em Dossin
et al. (1990) e Schobbenhaus (1993), onde é caracterizada uma idade geral mesoproterozoica
para todo o conjunto do Supergrupo Espinhago e unidades correlatas no Brasil Central.

Envolvendo a regido de Grdo Mogol-ltacambira, o designado Espinhago
Central {Chaves 1988, Chaves & Uhlein 1991) encontra-se isolado de sua por¢cdo meridional
por uma faixa de guase 50 km onde s6 afloram rochas sobrejacentes. Helmreichen (1846) e
Derby (1882) ja haviam observado que o conjunto quartzitico nesta area assemelhava-se
mais ao da Chapada Diamantina baiana, do que propriamente ao aflorante na regido de
Diamantina.

Karfunkel & Karfunkel (1976a,1977), mapeando areas ao sul de Grao Mogol
(ltacambira-Botumirim), onde ocorre o fechamento da estrutura anticlinéria do Espinhago
Central (Figura 7), mostraram dificuldades em reconhecer ali as formagdes classicas de Pflug
(1968). Estes autores admitiram entdo uma subdivisdo estratigrafica local, de validade a ser
comprovada em futuros trabathos, onde foram definidas as formagdes ltacambirucu,
Resplandecente, Agua Preta e Matdo, da base para o topo.

Os perfis de detalhe levantados no decorrer do presente trabalho
confirmaram a citada dificuldade de correlacdo imediata das unidades quartziticas de Gréo
Mogol com aqueias da regido de Diamantina. A concep¢do estratigrafica proposta por
Karfunkel & Karfunkel (1976a,1977), mostrou-se em linhas gerais valida, porém os estudos
demonstraram a existéncia de uma discordéncia erosiva pronunciada no meio desta
sequéncia, permitindo asssim a sua separacdo em duas unidades distintas, aqui designadas
Formacdo Resplandecente e Formagdo Grdo Mogol (Figura 31). Um esquema comparativo
entre as colunas estratigraficas das regies de Diamantina, ltacambira e Grdo Mogoi é

mostradoe na Figura 32.



119

ESPINHAGO CENTRAL

ESPINHAGO MERIDIONAL

REGIAO DE REGIAO DE
GRAO MOGOL ITACAMBIRA REGIAQ DE DIAMANTINA
Formagéo
Formacao Matéo Grupo
Gréao Meogol (a) Formacéo Conselheiro Mata

(d)

Agua Preta (A)

Formagéao
Formagéo Formacao Galho do
Resplandecente Resplandecente Miguel
Formacéo
Sopa Brumadinho Grupo
(A) Diamantina
Formacéao
Séo Jodo da
Chapada
Formagéo Formacéo
ltacambirugu Bandeirinha
@ (@ @ (@
Embasamento Supergrupo Complexo Basal

Pré-Espinhago

Pré-Espinhago

Figura 32: Esquema comparativo simplificado entre as colunas estratigraficas das regides
de Gréo Mogol. [tacambira (segundo Karkunkel & Karfunkel 1976a) e Diamantina
{compilado de Dossin et a/. 1990 e Almeida-Abreu 1993).

Simbolos - {A) Unidade portadora de diamante. (d) discordancia erosiva.
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Formacdo Resplandecente

Ocorrendo na se¢do basal da seqléncia, esta unidade é composta por uma
sucessdo monotona de quartzitos finos, puros, que se caracterizam pela presenca
generalizada de estratificacdes cruzadas de grande porte e ailto angulo. Excelentes
afloramentos estdo expostos nas margens do Rio itacambirugu, préximo da ponte para
Cristélia, onde ocorrem sets cruzados com até 10 m de espessura (Foto 12). No Ribeirdo do
Inferno, que atravessa Gréo Mogol, existem também bonitas exposigbes destas rochas, assim
como na estrada de acesso a cidade. Quartzitos com caracteristicas muito semeihantes
ocorrem continuamente em dire¢do ao sul, sempre no mesmo posicionamento estratigrafico,
até a regido de Itacambira-Botumirim, onde Karfunkel & Karfunkel (1976a) reconheceram
previamente a Formacdo Resplandecente. As caracteristicas litolégicas, assim como a
associacdo de facies presentes nesta unidade, permitem relaciona-la a um ambiente edlico.

A espessura da Formac¢do Resplandecente, na regido de Grao Mogol, varia
entre 300 e 350 m. Nas sec¢les realizadas em Botumirim, fora da area de estudo, percebeu-se
um adelgagamento da mesma para 100-150 m, provavelmente devido a erosdo de sua parte
superior {Chaves 1995), enguanto nas proximidades de ltacambira, Karfunkel & Karfunkel
(1976a) determinaram valores da ordem de 300 m. O estudo da dire¢do das paleocorrentes
(Figura 33), mostrou em Gréo Mogol um vetor preferencial para N70-90°E, semelhante com os
encontrados em Botumirim (N80°E-S80°E, Chaves 1995) e em itacambira (N80°E-S60°E,
Karfunkel & Karfunkel 1976a,1977).

Formacdo Grao Mogol

Os conglomerados diamantiferos que ocorrem em toda a regido do
Espinhaco Central foram iniciaimente considerados como pertencendo a Formacgdo Sopa,
situada em discordancia sobre o conjunto quarizitico da serra (Moraes & Guimaraes 1930).
Moraes (1934) apresenta uma figura onde é nitida a discordancia angular entre as duas
unidades. Uma analise detalhada no local de onde foi levantada tal figura, leva a crer que
estes autores observaram o contato da Formag&o Resplandecente, com suas estratificagbes
cruzadas de alto angulo, com os conglomerados basais da agora designada Formagio Gréo
Mogol. Esta ultima posiciona-se, portanto, acima do conjunto "Resplandecente-Galho do
Miguel”, sendo assim mais recente que o Conglomerado Sopa que aflora em Diamantina. Em
diversas areas nos arredores de Grdo Mogol, o congiomerado basal desta formagao ocorre
em marcante discordancia erosiva, recobrindo os quartzitos da Formagio Resplandecente
{(Foto 13).



Foto 12: Quartzito da Formagdo Resplandecente, observando-se a ocorréncia de

estratificagbes cruzadas de alto angulo e grande porte. Rio ltacambirugu, Grao Mogol.

Foto 13: O nivel conglomeratico diamantifero basal da Formagéo Grjo Mogol, em
contato com os quartzitos da Formac¢ao Resplandecente, observando-se que o
conglomerado sustenta a parte antiga da cidade de Grao Mogol.
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A Formacdo Grdo Mogol (Chaves et al. 1997), reunindo as formagdes Agua
Preta e Matdo descritas por Karfunkel & Karfunkel (1976a) na regido de ltacambira, é assim
constituida pelo conglomerado basal diamantifero que ocorre em numerosos focais na area
entre Cristalia e Grao Mogol, e por quartzitos sobrepostos concordantemente.

Além de seus posicionamentos estratigraficos distintos, foram observadas
algumas diferengas entre os conglomerados Sopa e Grdo Mogol. Apesar de ambos serem
sustentados pelo grédo, os conglomerados que ocorrem na faixa Iltacambira-Grado Mogol
apresentam um largo predominio de clastos de quartzito fino, provavelmente como
conseqiéncia do retrabalhamento da Formagéo Resplandecente, sendo rarissimos 0s seixos
de quartzo. Os clastos de quartzito geraimente nado uitrapassam 20 cm de eixo maior, e
muitas vezes sdo interpenetrados metamorficamente com a matriz quartzitica, também fina.
Nota-se ainda uma estratifica¢do interna nos conglomerados (ndo observada na regido de
Diamantina), definindo niveis com cerca de 1-2 m de espessura. Quiras caracteristicas
sedimentologicas acerca do Conglomerado Grao Mogol sédo mostradas nas Tabelas 14 e 15.

Sobre o nivel de conglomerado, que muitas vezes pode faltar na base do
pacote, ocorre em contato concordante uma sequéncia de quartzitos médios a grossos,
micaceos, que localmente podem conter delgados niveis de quartzitos conglomeraticos e de
conglomerados sustentados pela matriz. A presenga conspicua de mica (sericita) nos
quartzitos ihes confere um aspecto lamelar, com niveis centimétricos dados pela estratificagéo
plano-paralela, que se real¢a com a eroséo diferencial.

A espessura maxima da sequéncia quartzitica pertencente a Formacgéao Gréo
Mogol oscila em torno de 80-100 m. As principais estruturas sedimentares observadas sdo
estratificagdes cruzadas de pequeno porte € de baixo angulo, além de marcas de ondas com
cristas retas. As facies observadas sugerem que tais rochas foram depositadas
provaveimente em ambiente fluvial entrelagado, com os vetores das paleocorrentes indicando
uma direcdo preferencial do aporte sedimentar no intervalo de N20°W-N30°E, evidenciando

assim uma provavel area fonte ao sul (Figura 33).
5.1.3. Grupo Macatbas

Dois principais conjuntos litologicos caracterizam o Grupo Macaubas, a leste
de Grao Mogol, ndo sendo possivel no entanto separa-ios tendo em vista a extensa cobertura
lateritica tercidria que os recobrem (Figura 31). Na base, afloram quartzitos sericiticos e com
elevado grau de imaturidade, que os diferencia de imediato dos quartzitos do Supergrupo
Espinhago (Formag&o Resplandecente), ocorrendo em sua base.
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SUPERGRUPO ESPINHAGO

Fm.  Grdo Mogol
[:l Fm. Resplandecente
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Figura 33: O Supergrupo Espinhago na regido de Gréao Mogol, mostrando o0s “vetores
preferenciais das paleocorrentes medidas nas formagdes Resplandecente e Grao Mogol.
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Tabela 14: Relagdo fenoclasto/matriz, classificacdo e didmetro médio dos clastos
nos conglomerados diamantiferos do Distrito de Grdo Mogol.

RELACAO CLASSIFICACAQO DIAMETRO MEDIO
LOCAL CLASTO/MATRIZ (%) DOS CLASTOS
quarizito: 81,0 quartzito; 8,10 cm
Pedra Rica ™’ 52/48 % quartzo: 28,0 quartzo: 1,87 cm
(n=287) (n=287)
quartzito: 90,9 quartzito: 8,28 cm
Batatat ™ 43/57 % quartzo; 9,1 quartzo: 1,66 cm
(n=325) (n=325)

' Média de 6 pontos estudados
) Média de 8 pontos estudados

= nimere total de clastos examinados

Tabela 15: Granulometria da matriz dos conglomerados diamantiferos do
Distrito de Grao Mogol.

LOCAL ({(dados de % em peso)
FRACOES PEDRA RICA BATATAL

mm o PC-06-01 PC-06-02 PC-07-01 PC-07-02
>2 -1 - - - 0,18
1 0 7,07 6,48 8,02 9,47
0.5 1 10,96 9,81 9,61 12,15
0,25 2 28.48 27.14 268,76 30,41
0,125 3 31,37 32,47 30.23 28,27
0,062 4 12,55 11,58 1477 11,17
<0,062 5... 9,56 12.52 10.61 8,35
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O primeiro conjunto descrito é integrante da Formacédo Califorme, conforme
designado em dreas mais ao sul por Karfunkel & Karfunkel (1976b). Em posicdo estratigrafica
superior, ocorrem metadiamictitos mais ou menos xistosos, crenulados, com clastos estirados
de quartzo, quartzito, quartzite ferruginoso, filito, granitdide e rocha carbonatica alterada, de
variados tamanhos e graus de arredondamento, ndo ultrapassando 25 cm de comprimento.
Intercalam-se aos metadiamictitos diversas camadas centimétricas, lenticulares, de quartzitos
finos e impuros. Essas rochas foram comprovadas ser de origem glacial por Karfunke! &
Karfunkel (1976b), denominadas de Formagao Terra Branca, e comparadas com a Formagéo
Jequitai aflorando na regido da Serra do Cabral.

As rochas do Grupo Macaubas encontram-se fortemente deformadas,
exibindo dobras fechadas, isoclinais, com eixos em torno de N10-20°E e caimentos do plano

axial para leste, com angulos normaimente entre 15 e 25°. Foram originadas por intensos
esforcos no sentido leste-oeste, tipicos de toda borda oriental do Espinhago, onde se
relacionam a grandes falhas de deslocamento de baixo &ngulo, responsdveis pela
superposicio desta sequiéncia sobre o Supergrupo Espinhago. As dobras séo truncadas pela
superficie de pediplanagdo responsavel pela formacgéo das coberturas lateriticas no Tercidrio.

5.1.4. Cobertura lateritica

Recobrindo regionalmente as rochas do Grupo Macaubas a leste da Serra
do Espinhago, ocorrem restos de chapaddes determinando ao relevo um aspecto horizontai
tipico. Sdo0 formados por uma crosta lateritica ferruginosa que se desenvolve na area entre as
cotas 1000 e 1040 m. A baixa estatura do espigéo serrano nesta regido faz com gque também
as rochas do Supergrupo Espinhago sefam locaimente recobertas por este nivel, mascarando
as relagbes de contato entre as unidades Espinhago e Macaubas (Figura 31). King (1956)
designou de "Sul Americana” a esta superficie que ocorre em ampla area da regido centro-
leste brasileira, desenvolvida durante o Terciario Médio-Superior.

5.1.5. Coluvios e sedimentos recentes

Sedimentos quaternarios apresentam-se de dois tipos na regido de Gréo
Mogof: (1) Os depdsitos de collivio ocorrem generalizadamente no ambito das litologias do
Supergrupo Espinhago, constituindo sedimentos de granulometria grossa, com predominio de
seixos angulosos de quartzo, os quais possuem espessuras reduzidas que raramente
ultrapassam 30 cm. Nas partes serranas ao norte de Gréo Mogol estes cascalhos sdo
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diamantiferos, assim como na periferia sul da propria cidade (Garimpo do Pastinho ou do
Bairro Casas Populares), conforme destacados na Figura 31. Esses depdsitos coluvionares
s&o muito semelhantes aos coltvios que ocorrem no Distrito de Diamantina, atribuidos neste
trabalho ao Holoceno inicial, caracterizando-se por uma baixissima concentragdo da fragéo
siltico-argilosa e largo predominio das fragbes seixos e granulo. O maior clasto observado
possuia um didmetro meédio de 4,1 cm. Ainda da mesma maneira do que ocorre na regido de
Diamantina, o solo de recobrimento dos colivios € caracterizado por um padrdo
granulomeétrico totalmente diferente, com large predominio (=65 % em peso) das fragdes
arefa fina e areia média (Tabela 13); (2) Os depdsitos aluvionares recentes sdo de
ocorréncia restrita, ndo mapedveis na escala de trabaiho utilizada, os mais importantes se
apresentando ao {ongo do Rio itacambirugtl, onde sédo também diamantiferos.

5.2. DEPOSITOS DIAMANTIFEROS

5.2.1. Tipologia dos depdsitos

Existem depdsitos de trés tipos principais na regido de Gréo Mogoil: (1) nos
conglomerados basais da Formagdo Grdo Mogol - Supergrupo Espinhago, (2) em ellvios e
colivios estreitamente relacionados aos conglomerados e, (3) em aluvides e terragos
aluvionares recentes a sub-recentes. Os mais importantes servigos de lavra tém ocorrido nos
tipos (2) e (3), acreditando-se assim que a maioria absoiuta da produgdo diamantifera tenha
sido oriunda desses depdsitos.

5.2.1.1. Conglomerado Grdo Mogol

Apesar da grande distribuicdo areal dos conglomerados diamantiferos, em
poucos locais ele chegou a ser lavrado, principaimente durante o século passado.
Atualmente, a maioria dos garimpeiros duvidam que esta rocha possa conter diamantes
economicamente lavraveis (ao contrario da regido de Diamantina, onde a tradicdo popular
conhece e trabalha com os “depdsitos de massa”). O desmonte do conglomerado na Pedra
Rica, a nordeste da cidade. porém, foi descrito com detalhes por Helmreichen (1846), sendo
ainda possivel observar as marcas de broca dos antigos servicos. Nas lavras do Batatal e do
Deodato. proximo ao Corrego da Morte, também houve exploracdo do conglomerado e ainda

no presente ocorre a lavra dos cascalhos eluvionares.
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Recentemente, uma parte do corpo conglomeratico que ocorre no Beco da
Quitanda, no centro de Grao Mogol (Foto 14), foi lavrado aproveitando a desocupacdo do
local para a constru¢éo de uma moradia. A cata entéo aberta, presenciada pelo autor, media
cerca de 5,0 x 4,0 m, com 0,5 m de profundidade. Desta cata foram extraidos 24 pequenos
diamantes pesando no total 1,9 ct (os cristais pesavam em média 0,08 ct), mostrando assim
um teor de 0,19 ¢t/ m3, 0 qual porém deve ser visto com reservas devido ao baixo volume de

material lavrado (10 m3).
5.2.1.2. Depositos eluvio-coluvionares

Importantes depésitos diamantiferos, eluvio-coluvionares, ocorrem na area
do Corrego dos Bois, a nordeste da cidade. Heimreichen (1846) descreveu um diamante com
30,5 ct proveniente deste local, provaveimente o maior achado na regido. Na cabeceira deste
corrego, um garimpo coluvionar em atividade (Lavra do Ném), foi acompanhado durante a
apuragdo do cascalho diamantifero. Uma pequena cata medindo 20 m?3 produziu 7 diamantes
pesando 1 ct no total (pedras de 0,40 + 0,15 + 0,13 + 0,09 + 0,08 + 0,08 + 0,06 ct), 0 que
demonstra um teor de 0,05 ct/m3 uma média representativa regional para este tipo de
garimpo segundo o “dono” da cata.

Qutro garimpo estudado, do mesmo tipo, situa-se na periferia sul da cidade,
no local conhecido como Casas Populares, ou Garimpo do Pastinho. Na época (julho/1995),
cerca de 50 garimpeiros ali trabaihavam constituindo entéo a maior aglomerac¢ao deles na
regido de Grdo Mogol. Uma cata medindo 120 m?3 produziu 5,86 ct de diamantes (lotal de 10
cristais), o que revela um teor de 0,048 ct/m? portanto praticamente igual ao verificado no
Cérrego dos Bois.

5.2.1.3. Depositos aluvionares

Na regido serrana de Gréo Mogoi, os corregos sdo normaimente pequenocs e
encaixados, permitindo apenas um aluvionamento restrito, em que a maior parte dos trechos
encascalhados j& foram lavrados. E o caso do Ribeirdo do Inferno, que corta a cidade, e de
outros que também nascem na area serrana, como os corregos da Morte, Pastinho, Bonita,
Escunnha, Escurona, etc. Ao norte de Grao Mogol, o Ribeirdo Taquaral ainda possui
cascalhos aluvionares virgens, que estdo sendo garimpados atualmente. Em todos estes
desconhece-se dados a respeito de produgdo e/ou teores.
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No Rio itacambirugu, o principal da regido e afluente de primeira ordem do
Rio Jequitinhonha, os depdsitos aluvionares sdo mais largos (chegando a alcangar uns 50 m)
e mostrando uma espessura média de 0,5 m. Eles sdo lavrados desde o século 18, conforme
registro histérico de Andrada e Silva (1792), estando na maior parte exauridos. No inicio da
década de 80 tentou-se uma grande “virada” do rio, isto &, seu desvio por um canal artificial
com quase 3 km rompido em meio aos quartzitos, mas os resultados foram insatisfatérios.
L.avra com draga, bomba de sucgdo e escafandrista tem ocormido intermitentemente (Foto 15),
obtendo bons resuitados apenas em areas restritas, onde ainda se encontram cascalhos
virgens.

5.2.2. Dados econémicos

Registros historicos a respeito da producéo de diamantes na regido de Gréo
Mogol sédo escassos. Heimreichen (1846) mencionou uma produgéo em tormo de 20000 ct em
1841, 0 que representava na época cerca de 20 % da produgdo de Minas Gerais, entdo a
maior do Brasil. Em 1887, conforme Gorceix (1802) foram lavrados 2685 ct de diamantes, o
que deveria constituir pelo menos 10 % da producdo estadual. Segundo outros dados
apresentados por Freyberg (1934), esses valores representavam algo em tormno de 6 % (1841)
e 5 % (1887) da produgdo nacional, indicando assim a importncia dos depdsitos de Gréo
Mogol durante o século passado.

Chaves ef al. (1993) consideraram em 1992 uma produgéo anual de 5000 ct
para a regido, com cerca de 1500 garimpeiros em atividade. A produgdo porém vem
declinando continuamente e, em 1995, ela foi estimada em tormo de 120 ct/mes
(=1500 ct/ano) produzidos por uns 500 garimpeiros (Chaves et al. 1997). Esse declinio pode
ser em parte explicado pela paralizagéo parcial das dragas que operavam no Rio Itacambirugu
e, mais recentemente, pela queda nos preg¢os do mineral. Toda a produgdo é comercializada
na propria cidade ou, como é o caso dos diamantes maiores € com boa qualidade
gemolégica, em Montes Claros e Diamantina.

O maior diamante dos ultimos 30 anos pesou 4,5 ct, encontrado em 1993 no
Garimpo do Pastinho. Este dado exemplificé que especimes de peso superior a 1 ¢t sdo muito
raros na regido de Grdo Mogol, em torno de 1 % conforme verificado no estudo de lotes em
posse de comerciantes locais (1994-1995). Este tamanho reduzido demonstra uma media de
granulometria muito baixa para os diamantes da regido, da ordem de 10-12 pedras/ct.
Heimreichem (1846), descreveu os diamantes dos cérregos da Tropa e das Miudas, a cerca
de 8 km a sudeste da cidade. com a média de 40-50 pedras/ct. certamente a menor refagao

verificada em depositos brasileiros.
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Foto 14: Detalhe do conglomerado diamantifero aflorando no perimetro urbano da cidade
de Grao Mogol, observando-se a predominancia dos clastos de quartzito e o seu aspecto
enrijecido que dificulta atividades de lavra nesta rocha na area.

Foto 15: Lavra semi-mecanizada do aluvido diamantifero do Rio ltacambirugu com
escafandrista, o qual leva a mangueira da bomba de sucg¢édo ao fundo do rio para
retirar as por¢des de cascalho mineralizado.
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6. DISTRITO DIAMANTIFERO DA SERRA DO CABRAL

A Serra do Cabral pode ser considerada como uma porgdo integrante do
sistema orografico que constitui a Serra do Espinhago, ainda que esteja separada desta em
25-35 km para oeste (Figura 7). Duas principais areas diamantiferas ocorrem neste distrito,
abrangendo partes separadas dos municipios de Jequitai e Francisco Dumont, cada uma
delas com cerca de 100 km? de extens&o. Apesar de integrar o conjunto do Espinhago, a
principai caracteristica desta zona diamantifera & a auséncia completa dos conglomerados
pré-cambrianos da Formacdo Sopa Brumadinho, 0s quais na serra propriamente dita,
apresentam-se como a principal fonte dispersora dos diamantes. Assim sendo, foi dada uma
énfase de campo ao esclarecimento da probleméatica da origem do diamante na regido.

6.1. GEOLOGIA

A regido ao norte da Serra do Cabral é relativamente bem caracterizada
quanto a sua geologia pré-cambriana (Paiva Filho & Pongano 1972, Viveiros & Walde 1976,
Walde 1978). Por esta razdo, foram realizados apenas detalhamentos em areas consideradas
importantes quanto aos seus depésitos diamantiferos, conhecidos desde o final do século
passado (Derby 1878,1879). Neste distrito afloram rochas pertencentes a porgdo superior do
Supergrupo Espinhaco (Grupo Conselheiro Mata), aos grupos Macaubas e Bambui, e ainda,
localmente, congiomerados atribuidos no presente texto a Formag¢do Areado e restos de
coberturas lateritizadas (Figura 34).

6.1.1. Supergrupo Espinhago

O Supergrupo Espinhaco aflora na regifo em dois locais distintes. O primeiro
e principal ocorre na Serra do Cabral, representando o nucleo proeminente de uma estrutura
anticlinéria que é bordejada por rochas do Grupo Macaubas. No segundo local aparece como
uma faixa estreita a leste de Jequitai, onde constitui uma estrutura anticlinal simples e suave,
muitc arrasada, localmente bordejada efou capeada pelo Grupo Macaubas (Figura 34).
Viveiros & Walde (1976) reconheceram na Serra do Cabral trés formagbes pertencentes ao
Supergrupo Espinhaco: Galho do Miguel, Santa Rita e Cdrrego dos Borges. A leste de
Jequitai, a fotointerpretacdo e os perfis regionais efetuados permitiram correlacionar
preliminarmente as rochas daguela drea como pertencentes as formagbes Corrego dos
Borges e Cdrrego da Bandeira.
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Figura 34: Geologia do Distrito Diamantifero da Serra do Cabral.
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Esta sequéncia como um todo compreende em sua base sedimentos
transicionais, onde predominam metarenitos costeiros de mar raso e edlicos (Formacéo Galho
do Miguel), passando no topo a depésitos tipicamente marinhos, representados por
alternancias de metapelitos (Formag¢do Santa Rita), metarenitos finos (Formagdo Cérrego dos
Borges) e novamente sedimentos peliticos (Formagao Corrego da Bandeira). Esta ultima
formag&o ocorre apenas nos arredores de Jequitai, constituindo a unidade mais ocidental do
Supergrupo Espinhaco conhecida em Minas Gerais. A espessura total do pacote na porgédo
central da Serra do Cabral é estimada entre 500 e 1000 m (Waide 1978).

Todas estas formagbes descritas podem ser consideradas nao
diamantiferas, por representarem depositos sedimentados em periodos de extrema calma
tectdnica, inexistindo assim rochas conglomeraticas intercaladas.

6.1.2. Grupo Macaubas (Formagéo Jequitai)

Aflorando nos flancos dos anticlinais (Figura 34), as rochas do Grupo
Macalbas na regido compreendem metadiamictitos interpretados classicamente como de
origem glacial. Derby (1878) reconheceu primeiramente tais rochas nos arredores de Jequitai,
guando as considerou como a possivel fonte dos diamantes da regiéo, iniciando uma celeuma
que tem perdurado até a atualidade sobre um possivel espalhamento deste minerai por
geleiras no Proterozdico Superior.

Os metadiamictitos possuem matriz siltica ou arenosa fina e sac constituidos
por clastos de quartzito, quartzo de veio, filito, rocha carbonatica, granito e gnaisse, em ordem
decrescente de abundéncia, com tamanhos variaveis desde milimétricos até quase 1 m de
didmetro maior. Esses clastos apresentam ainda variaveis graus de arredondamento, desde
muito angulosos, principalmente os matacdes de quartzito, ate bem arredondados. A
espessura da Formacdo Jequitai, englobando niveis locais métricos de quartzitos, varia entre
10 e 30 m na regido estudada.

O arrasto das geleiras sobre as rochas do Supergrupo Espinhago produziu
nestas sulcos e outras marcas tipicas, indicando uma dire¢do de transporte de noroeste para
sudeste, conforme pode ser observado na borda norte da Serra da Agua Fria (Isotta ef al.
1969). Walde (1978), por sua vez, considerou uma dire¢éo geral do arrastc das geleiras de
sudoeste para nordeste. Qutros pavimentos estriados foram descobertos no decorrer deste
trabalho. principalmente ao sul e sudoeste de Francisco Dumont, indicando sempre
palecdirecées de transporte entre NB5°E e S70°E. Todos esses dados, portanto, parecem

confirmar uma direcdo regional do arrasto das geleiras para leste,
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6.1.3. Grupo Bambui

O Grupo Bambui, néo objeto de estudo neste trabalho, predomina na maior
parte das porcdes rebaixadas da regido da Serra do Cabral, em dreas de cotas inferiores a
750-700 m (Figura 33). S&o raras as boas exposigdes, a ndo ser quando afloram morrotes de
rochas calcérias ocupando as por¢des axiais de dobramentos sinclinais suaves, como a oeste
da Serra do Cabrat. E dificit estimar a espessura desta unidade, devido aos poucos
afloramentos e & existéncia generalizada de dobramentos, 0s quais podem ser bem
caracterizados ao nivel das fotografias aéreas examinadas (Escala=1.40.000). Walde (1978),
calculou essa espessura na regido em torno de 1000 m.

As litologias predominantes séo metargilitos e metassiltitos, mostrando
sempre intercalagbes de calcarios e dolomitos locaimente com estromatdlitos. S&o raros os
bons afloramentos dos dois primeiros tipos litoldgicos. Nas lavras de diamante do Boi Morto e
do Buriti Grande, situadas nas proximidades de Francisco Dumont, metassiititos ritmicos desta
unidade constituem o bed-rock do cascalho mineralizado, de provavel idade pleistocénica.

6.1.4. Formagio Areado

Os conglomerados que ocorrem recobrindo discordantemente as rochas do
Supergrupo Espinhaco nas partes mais altas das serras do Cabral e da Agua Fria foram
descritos primeiramente por Freyberg (1932), que os considerou de possivel idade cretacica.
Desde entdo, foram referidos apenas por Paiva Fitho & Pongano (1972}, que os relacionou &
Formagéo Areado por dados bibliograficos. Os estudos efetuados na regido demonstraram
que diversos depositos diamantiferos terciarios e quaternarios possuem areas fontes onde
ocorrem restos destes conglomerados (Figura 34). Este fato motivou a realizagdo de novos
estudos acerca de tais rochas, as quais foram detalhadas em vérios locais, com os resultados
preliminares sendo apresentados por Chaves et al. (1994) e Karfunkel & Chaves (1995).

As rochas da Formac&o Areado, sdo atribuidas ao Cretaceo Inferior por
diversos autores (por exemplo, Ladeira & Brito 1968, Grossi-Sad et al. 1971), os quais
também consideraram seu membro basal “Abaeté” como formado por rochas conglomeraticas
de idénticas caracteristicas com as estudadas. Na regifio, elas ocorrem em porgdes isoladas,
normalmente controladas pela altitude de 1000 m. Proximo de Buendpolis, a sudeste da area
mapeada, a unidade aflora na cota 980 m, definindo no topo uma superficie erosiva a cerca
de 1020 m de altitude. No bordo noroeste da Serra do Cabral e na Serra da Agua Fria, a
camada ocorre em maior extensdo areal, entre as cotas 1000-1050 m (Foto 16), sendo ainda

localmente recoberta por um nivel lateritico de alguns metros de espessura.
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O nivel conglomeratico em Buendpolis estd assentado sobre calcarios do
Grupo Bambui, apresentando clastos com até 20 cm de didmetro, a maior parte bem
arredondados e constituidos de quartzitos do Supergrupo Espinhago. A matriz € siltica ou
argilosa (raramente arenosa), e em certos locais tal camada pode formar canais com 4-5 m de
largura. Medidas nas imbricagfes dos clastos mostraram uma direc@o preferencial das
paleocorrentes para noroeste, No aito das serras do Cabral e Agua Fria, as feicbes do
conglomerado sdo extremamente semelhantes: clastos de igual tamanho, classificagéo,
arredondamento e esfericidade, com matriz arenosa de granulagédo meédia a grossa e de
cimento silicoso com partes ferruginosas, atribuindo a rocha um elevado grau de coeséo
(Foto 17). As paleocorrentes determinadas mostraram também direcGes preferenciais de
transporte para noroeste (Figura 35). As principais caracteristicas dessa rocha sé&o
indicadoras de sua deposi¢cdo em ambiente fluvial.

6.1.5. Cobertura lateritica

King (1958) primeiramente descreveu a importdncia paleoclimatica das
coberturas lateriticas que recobrem generalizadamente os depositos pré-terciarios do Brasil,
sustentando a superficie de aplainamento Sul-Americana. As lateritas s&o sempre muito
ferruginosas, com caracteristica cor de alteragdo vermeiha. Sua espessura é variavel. na
mesopotamia dos rics Jequitinhonha e Aracuai, ao norte de Diamantina, pode alcancar mais
de 100 m, enquanto na regido da Serra do Cabral a espessura maxima verificada foi de 12 m,
a leste de Jequitai. A idade desses depositos @ considerada tercidria média a superior (King
1956).

6.1.6. Fanglomerados plio-pleistocénicos

Os depositos fanglomeraticos ocorrem bordejando a por¢é@o norte da Serra
do Cabral ocupando os paleovales onde se instalaram as drenagens do Holoceno, estas
aitimas apresentando restrita sedimentacdo associada. As unicas descricfes de tais
fangomerados s&o devidas a Moraes (1927) e Freyberg (1932), os quais, apesar de
colocarem o nivel acima do conjunto pré-cambriano constituido pelas unidades Espinhacgo,
Macatbas e Bambui, ndo chegaram a interpretagdes conclusivas. Nos estudos de detalhe
efetuados, constatou-se que tais depodsitos sfo aloctones e também passiveis de
mapeamento na escala de 1:25.000 podendo, portanto, com novos estudos pertinentes.
serem elevados a categoria de formagéo.
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Foto 16: Vista geral da porédo noroeste da Serra do Cabral, observando-se rochas peliticas
do Supergrupo Espinhago sendo capeadas por conglomerados diamantiferos pertencentes
ao Membro Abaeté da Formagédo Areado.
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Foto 17: Detalhe do mesmo local, notando-se o Conglomerado Abaeté com predominancia
de clastos de quartzitos do Supergrupo Espinhago.
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Esta unidade & constituida por conglomerados e, notadamente, por
cascalheiras semi-consolidadas formadas por blocos e matacfes angulosos de quartzitos
finos (88 %) e seixos de quartzitos finos e bem arredondados (8 %), além de filitos (3,5 %) e
metassiititos (0,5 %). A matriz desses depésitos € na maior parte constituida de silte, mas com
uma importante contribuicdo ferruginosa que da a ela uma coloracdo avermethada,
provaveimente se originando da cobertura lateritica terciaria que ocorre recobrindo os
conglomerados da Formagio Areado nas porgdes serranas.

Nestes depésitos, os clastos, por suas caracteristicas principais, evidenciam
origens diversas:

(1) Os clastos de quartzito anguloso possuem granuiacdo fina e sdo bem
selecionados, constituindo ampia maioria no depdésito. Petrograficamente eles sdo tipicos do
Supergrupo Espinhago que aflora na porcdo serrana proxima (formagdes Galho do Miguel
efou Cérrego dos Borges), e possuem didmetros varidveis de alguns centimetros ate
quase 1 m;

(2) Clastos de quartzito arredondado, quase sempre na faixa de 10-25 cm de
didmetro, tém sua origem certamente nos congtomerados da Formagéo Areado, apresentando
perfeita identidade com eles;

(3) Os tilitos aparecem quase sempre como blocos, normalmente muito
angulosos, denotando sua fonte préxima na Formacéo Jequitai. Sua relativa raridade pode
ser explicada pelo fato de que esta sequéncia é pouco espessa na regido;

(4) Os rarissimos clastos de metassiltitos sdo subangulosos, provaveimente
originados do Supergrupo Espinhago (Formagao Santa Rita).

Esses depositos séo assim considerados como fanglomerados e as andlises
estatisticas do eixo maior dos clastos confirmou sua origem a sul, isto &, na Serra do Cabral
(Figura 35). Sua idade plio-pieistocénica foi sugerida por Karfunkel & Chaves (1994 ,1995),
relacionando-os ao soerguimento regionai ocorrido no Terciario Superior conforme as
concepcdes classicas de King (1956}, recentemente apoiadas pelos estudos de Saadi (1995).

6.1.7. Sedimentos recentes

Cascalhos aluvionares modernos ocorrem principalmente associados ao Rio
Jequitai e ao seu afluente, Coérrego Fundo, sendo que apenas no primeiro sdo efetuados
trabathos de garimpagem do diamante. A espessura dos depositos em geral ndo ultrapassa
0,8 m, sendo ainda recobertos por 3-4 m de sedimentos arenosos, estéreis. Em certos locais
os flats podem apresentar até 1 km de largura, mas estes normaimente alcangam valores

préoximos de 300 m.
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Figura 35. Dire¢bes de paleocorrentes nos conglomerados cretacicos do Membro Abaeté, e
nos depdésitos fanglomeraticos do Pleistoceno, no Distrito da Serra do Cabral.
(A), (B), (C) e (D) - Projecdes estereograficas equiareais dos planos A-C em clastos do
Conglomerado Abaeté; (E) e (F) - Projecbes estereograficas equiareais dos €ixos maiores
de matacdes dos depésitos fanglomeraticos.
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6.2. DEPOSITOS DIAMANTIFEROS

6.2.1. Tipologia dos depositos

Na regido da Serra do Cabral o Conglomerado Sopa ndoc aflora, e os
principais depdsitos diamantiferos estdo relacionados a sedimentos cenozdicos, 0s quais
provaveimente sdo derivados dos congiomerados cretacicos da Formagéo Areado, apesar
destes Gltimos ndo serem lavrados em nenhum local. Ainda constitui um problema se os tilitos
da Formagdo Jequitai contribuiram ou ndo para o fornecimento de diamantes para os
depésitos mais recentes. Nos arredores da cidade de Jequitai, onde diversos autores
sugeriram esta possibilidade (Derby 1878,1879, Paiva Filho & Pongano 1872), nao se
encontrou nenhuma evidéncia adicional a este respeito. O detalhamento da camada
mineralizada nos garimpos Buriti Grande e Boi Morto, reforgou a ideia de que a mineralizagio
& aléctone, estando relacionada aos depésitos fanglomeraticos do Plio-Pleistoceno.

6.2.1.1. Depdositos fanglomeraticos

Depositos diamantiferos deste tipo, de idade plio-pleistocénica, ocorrem
principaimente nas bordas ao norte das serras do Cabral e da Agua Fria. Derby (1878)
considerou estes depositos como sendo um solo eluvial originado a partir do tilito Jequitai.
Entretanto, Moraes (1927), em um desenho esquematico, mostrou nitidamente o carater
aloctone dos mesmos, o que foi confirmado com os trabalhos agora realizados. Na regido de
Jequitai foram estudados em detaihe as lavras da Coruja e do Panazeiro e, em Francisco
Dumont, os garimpos Boi Morto e Buriti Grande (Figura 36).

A Lavra da Coruja esta localizada a 2-3 km a leste de Jequitai, constituindo
na realidade dezenas de pequenos trechos garimpados cada qual com denominagdes locais.
O horizonte mineralizado € formado por um cascalho semi-consolidado, no maximo com 0,5 m
de espessura, composto por seixos de quartzo arredondados e matacées anguiosos de
quartzito, estes muitas vezes ocupando o nivel inteiro. Os depésitos diamantiferos possuem
matriz argilosa, de coloracdo vermelha, e recobrem rochas pertencentes ao Supergrupo
Espinhaco e ao Grupo Macaubas. No garimpo do Panazeiro, 2 km ao sul de Jequitai, um
cascalho semelhante estd presente, mas apresentando uma espessura maior, variavel entre
1,2 e 2 m. Em amhos os locais, o nivel mineralizado ¢ ainda recoberto por um solo vermelho

argiloso que pode atingir até 4 m de espessura.
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Figura 36. (A) Localizacdo das areas diamantiferas levantadas no Distrito da Serra do Cabral,
(B) perfil geoldgico esquematico nos arredores de Jequitai, e se¢des detalhadas nos
garimpos Boi Morto (C) e Buriti Grande (D), em Francisco Dumont.
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Qs teores em diamantes variam fortemente de local para local em Jequita,
conforme foi constatado durante o acompanhamento de catas trabalhadas por garimpeiros.
Na area da Lavra da Coruja, uma cata aberta com cerca de 24 m3 no garimpo conhecido
como Lavrinha, produziu 6 diamantes pesando no total 2,75 ct, ou seja, mostrou um teor de
0,114 ct/m3. Em outro local, conhecido como Urucum, de uma grande cata aberta com trator
foram retirados cerca de 100 m3 de cascaiho, produzindo apenas 1,5 ¢t de diamantes (4
pedras), revelando assim um teor de 0,015 ct/m3.

Na regifo de Francisco Dumont, os depositos diamantiferos séo
semelhantes, porém apresentam peculiaridades tipicas. O garimpo do Boi Morto, situado 3 km
a sudoeste de Francisco Dumont constitui uma pequena area (100 x 75 m) onde os diamantes
sdo lavrados em um congiomerado basal com mataces de quartzito, de uma sequéncia que
contém ainda arenitos, arenitos conglomeraticos e microcongiomerados, recobrindo
metassiltitos do Grupo Bambui. A seqiéncia como um todo apresenta uma espessura maxima
de 8 m, sendo que o conglomerado basal, alvo principal dos garimpeiros, raramente excede
0,6 m de espessura.

A drea de lavra conhecida como Buriti Grande esta localizada no vaie do
coérrego homonimo, a cerca de 10 km a sudeste de Francisco Dumont. Inclui uma faixa com
quase 100 m de fargura e mais de 10 km de extenséo, desde a barra do corrego com o Rio
Jequitai até as suas cabeceiras na Serra do Cabral. A camada mineralizada & um
fanglomerado de matriz pelitica, que recobre tantc as rochas dos grupos Macaubas e Bambui
na borda da serra, como os quartzitos Espinhaco nas por¢cSes mais elevadas da mesma. Este
depdsito possui em média 1,2 m de espessura, acompanhando grosseiramente as inclinagbes
da superficie do bed-rock e do terreno atual.

A anatomia dos depositos diamantiferos do Boi Morto e do Buriti Grande foi
detalhada através de levantamente topografico, demonstrando sua origem aloctone a partir da
zona serrana situada ao sul, o que foi comprovado também pela andlise da dire¢do do
transporte (Figura 36). No Buriti Grande, foram ainda acompanhadas a abertura de duas
catas por garimpeiros. Na base da serra, uma das catas com cerca de 50 m3 forneceu um
diamante pesando 5.5 ct, ou seja, um teor de 0,11 ct/m3. Ja na encosta do espigdo serrano,
sobre quartzitos, uma outra cata com 75 m3 apresentou 3,7 ct de diamantes (7 pedras de
aproxidamente 0,5 ¢t cada uma), revelando um teor de 0,05 ct/m3, constatando a
irregularidade na distribuicdo da mineralizagdo. Esses dados, poréem, devem ser tomados com
reservas e ndo serem extrapolados regionalmente pois, segundo os garimpeiros, muitas catas
s&0 abertas sem gue se recupere qualquer diamante.
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Foto 18: Deposito fanglomeratico na borda norte da Serra do Cabral, onde os diamantes
sdo preferencialmente lavrados na regido. Garimpo do Buriti Grande, Francisco Dumont.
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Foto 19: Detalhe dos fanglomerados, observando-se clastos de composigdo distinta e
com variados graus de arredondamento em matriz pelitica. Mesmo local da foto anterior.



142

6.2.1.2. Depdsitos coluvionares

Este tipo de depdsito diamantifero, ainda pouco especificado na literatura
geoldgica mas bem conhecido dos garimpeiros (“gorgulhos”), & pouco desenvolvido no Distrito
da Serra do Cabral, ao contrario do que ocorre nas regides de Diamantina e Grdo Mogol.
Mesmo assim, ele foi constatado na area da Lavrinha, proximo de Jequitai, e nas lavras do
Tubi e da Agua Santa, na zona de Francisco Dumont. Em todos estes locais eles s&o
diamantiferos, constituindo cascalheiras de quartzo e quartzito sempre muito angulosos e com
tamanhos que raramente ultrapassam 10 cm de lado maior.

A espessura &os solos coluvionares varia entre 20 e 30 cm, ocorrendo
sempre em contato direto com a seqléncias pré-cambrianas, de maneira caracteristica onde
faltam os depodsitos fanglomeraticos plio-pieistocénicos descritos no item anterior. Ndo se
conhecem dados a respeito de teores, mas informagdes verbais obtidas de garimpeiros déo
conta que estes sdo ainda inferiores aos verificados nos sedimentos fanglomeraticos. A idade
de tais depositos pode ser considerada como do Holoceno inferior por correlagbes regionais,
mas datagbes complementares sdo ainda necessarias.

6.2.1.3. Depdsitos aluvionares

Nas proximidades de Francisco Dumont os cascalhos aiuvionares recentes
associados aos corregos que descem da Serra do Cabral sdo muito restritos e na maior parte
ja estdo exauridos, depois de mais de um sécuto de garimpagem. O Rio Jequitai nesta regido
& diamantifero, mas por ser muito fundo e encaixado toma-se dificii a sua garimpagem,
também restringida pela fiscaliza¢gdo ambiental.

Nas proximidades da cidade de Jequitai concentram-se a maioria dos
trabaihos de garimpagem, ao longo de cerca de 10 km de curso do Rio Jequitai. Nesta area,
os flats sdo mais amplos, alcangando quase 1 km de largura, permitindo tambem a
preservacdo de terragos aluvionares sub-recentes em suas margens, normalmente
localizados a poucos metros acima do leito atual do rio. Estes terragos sao o principal alvo da
garimpagem no presente.

Na drea do Panazeiro, os estudos demonstraram que os cascalhos
fangiomeraticos, ora atribuidos ao Plic-Pleistoceno, transicionam na dire¢do do Rio Jequitai
para cascalhos com seixos bem arredondados, demonstrando retrabalhamento fluvial, os
quais constituem os terragos aluvionares sub-recentes.
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6.2.2. Dados econémicos

Os depositos diamantiferos que ocorrem nos arredores de Jequitai sdo
provavelmente conhecidos desde meados do século passado. Derby (1878) os descreve,
assim como ao “arraial” de Jequitai, o qual se formou nas proximidades dos primeiros
depositos descobertos. Na area de Francisco Dumont, segundo Moraes (1927), diamantes
sdo lavrados desde a década de 1880. Inexistem dados, sejam historicos ou oficiais, a
respeito da producdo de diamantes no Distrito da Serra do Cabral. Durante os trabalhos de
campo, procurou-se obter informagdes junto a comerciantes locais sobre a producéo regional.
Segundo tais informagdes, no més de juiho de 1993 a regido produziu cerca de 300-400 ct de
diamantes. A producdo porém declinou progressivamente e, em outubro de 1995, novas
informacdes indicaram 200-250 ct/més, com cerca de 600 garimpeiros em atividade.

Os diamantes da regifo s&o de muito boa qualidade, com peso médio entre
0,30-0,40 ct & 97 % deles sendo considerados lapidaveis. Cristais com peso inferior a 0,10 ct
sd0 raros e também ocorrem muito poucos com mais de 8 ct. Dentre estes, séo citados um de
22.5 ct achado em 1972 no Garimpo do Buriti Grande, talvez o maior do distrito, entre outros
descobertos nas lavras Agua Santa (16 ¢t), Tubi (9,25 ct} e Rio Jequitai (12, 10, 9 ct).

Na garimpo do Panazeiro, em Jequitai, foram acompanhadas pelo autor a
abertura de trés catas préximas cerca de 50 m uma da outra, que apresentaram as seguintes
dimensdes ¢ teores:

-Cata n® 1: 375 m3, com 7.5 ¢t produzidos (22 pedras, a maior pesando
3,25 ct), demonstrando um teor de 0,02 ct/m?;

-Catan®2: 75m3, com 3ct produzidos (7 pedras, a maior pedra com
0,85 ct): teor de 0,04 ct/m3;

-Cata n° 3. 45 m3, com 2,5 ct produzidos (5 pedras, a maior pedra com
0,68 ct); teor de 0,05 ct/m>.

As reservas diamantiferas da regido da Serra do Cabral podem ser
consideradas muito mal conhecidas. Apesar de mais de um seéculo de garimpagem,
principalmente dos depésitos mais faciimente lavréaveis, deve ser destacada a presenga de
diamantes nos conglomerados da Formacgédo Areado que aflora nas por¢Bes mais altas dos
espigbes serranos e ndo conta com prospecgdes devido d escassez de agua e distancia de
qualquer localidade. Os dep6sitos plio-pleistocénicos sdo também pouco explorados.
bastando dizer que a Lavra do Boi Morto foi descoberta a cerca de 20 anos, mesmo estando
na periferia de uma cidade garimpeira, como & o caso de Francisco Dumont. O mesmo pode
se dizer de todo o longo trecho do Rio Jequitai, entre as cidades de Francisco Dumont e

Jequitai, onde os terracos aluvionares permanecem praticamente virgens.
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7. MINERAIS PESADOS

O estudo dos minerais pesados que acompanham ¢ diamante nos depoésitos
secundarios de varias idades da Serra do Espinha¢o teve como principal finalidade a
determinacéo de possiveis fases minerais provenientes de kimberlitos e lamproitos. Essas
duas rochas, conhecidas como as unicas fontes primarias do diamante na crosta terrestre, se
caracterizam por uma mineralogia complexa, na maior parte constituida por minerais pouco
resistentes aos agentes intempéricos e ao transporte no meio fluvial (Tabela 16). Assim
sendo, foi dada atengdo especial aos minerais mais resistentes como granadas, iimenita e
cromita. Os dois ultimos minerais, no entanto, mostraram-se pouco Uteis como indicadores de
rochas ultrabasicas, por motivos diversos discutidos a seguir.

Tabela 16: Principais minerais encontrados em kimberlitos e lamproitos
(modificado de Kirkiey et al. 1991).

CRISTALIZACAO MAGMATICA XENOCRISTAIS DO
EM KIMBERLITOS EM LAMPROITOS MANTO SUPERIOR
{Comuns)
Olivina Clivina Diamante
Diopsidio Diopsidio Piropo
Flogopita Flogopita Clinopiroxénio
Calcita l.eucita Ortopiroxénio
Serpentina Anfibolio Cromita
Monticellita Enstatita Olivina
Sanidina
(Raros)
Apatita Apatita
Perovskita Perovskita
imenita Himenita
Espinélio Espinélio
Priderita
Nefelina
Sanidina
Wadeita
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A ilmenita € um mineral comum nos veios de quartzo que cortam as
seqliéncias regionais e em alguns estratos dos gquartzitos, logo, sua presenga nos aluvides é
praticamente toda desta origem. Portanto, mesmo que ocorressem na regiao ilmenitas de
fonte ultrabdsica, magnesianas, elas seriam estatisticamente mascaradas pela populagéo
originada dos veios. Quanto a cromita, ela ndo foi determinada entre os pesados da regido,
embora tenha sido citada na Lavra Cavalo Morto (Campo de Extragdo) por Freise (1930).
Nesta localidade, porém, sdo abundantes os clastos procedentes das seqiéncias vulcano-
sedimentares Pré-Espinhago, como talcoxistos, fuchsita quartzitos e turmalinitos, onde
também é frequente a ocorréncia de corpos de cromitito (Uhlein et al. 1983), os quais devem
constituir a fonte deste mineral.
Desta maneira, foi dada énfase ao estudo das granadas, incluindo sua
comparagao com outra regido onde os conglomerados diamantiferos contém estes minerais: a
Provincia do Alto Paranaiba. Apesar de ndo terem sido determinadas granadas de quimismo
relacionado a rochas ultrabasicas, um grande numero de minerais, varios deles antes

desconhecidos na regido, foram caracterizados durante o estudo.

7.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Minerais pesados sdo aqueles que possuem uma densidade superior a dos
minerais mais comuns presentes nas rochas sedimentares, como quartzo e feldspato. Estes
Gitimos apresentam densidades na faixa de 2,55-2,65, logo os pesados se caracterizam por
mostrarem valores maiores que 2,70. Na pratica, porém, utiliza-se o valor da densidade do
bromoférmio (=2,89) como limite entre as fracbes leve e pesada nos sedimentos, por esse
tiquido ser o mais utilizado na separagéo dos gréos de minerais pesados. Esses, podem ainda
ser separados em dois grupos: opaccs e ndo opacos. Apesar dos opacos geraimente
formarem a maior parte da populacdo de um sedimento, 0s ndo opacos recebem sempre
maior atencdo nos estudos sobre areas-fontes pela facilidade de se trabalhar com eles.

Em sua guase totalidade, os minerais pesados representam fases acessorias
na composi¢do de rochas igneas e metamorficas. Sua proporgdo em sedimentos e rochas
sedimentares, desta maneira, varia em fungéo do meio de transporte, dos processos atuantes
de dispersdo e concentragdo e, ainda, da maior ou menor resisténcia fisica e quimica do
mineral a esses agentes e ao intemperismo. Assim sendo, diversos sdo os fatores que
condicionam a presenca de um mineral pesado em determinado sedimento: teor do mineral
na area-fonte, assim como sua granulometria original, condigbes de intemperismo presentes



146

na area-fonte; relagdo entre velocidade de eroséo e intemperismo; tempo e meio de
transporte em associago com as condi¢des fisico-quimicas do meio deposicional; etc.

O estudo dos minerais pesados que acompanham o diamante nos depésitos
sedimentares, antigos ou recentes, na Serra do Espinhaco, confirmou esses dados e ainda
permitiu uma série de conclusdes a respeito das areas-fontes que forneceram os sedimentos,
nos diferentes estagios da evolugédo geoldgica regional. Como os varios fatores determinantes
da presenca de um certo mineral pesado no sedimento agem no sentido da eliminagéo
progressiva das espécies menos resistentes, foram estabelecidas escalas de estabilidade
para minerais pesados em func@o dos agentes quimicos ou fisicos atuantes. Pettijohn (1957)
apresentou uma escala de estabilidade quimica (Tabela 17), onde se destacam zircio,
turmalina e rutilo como as fases normalmente mais estaveis nos sedimentos.

Tabela 17. Séries de estabilidade de alguns minerais pesados em fungdo do ataque de
agentes quimicos (segundo Pettijohn 1957).

AGENTE SOLUGCOES INTRAESTRATAIS INTEMPERISMO PERFIS DE
DESTRUTIVO SOLOS
Pettijohn (1941) Smithson (1941) Sindowski (1949) | Diversos autores
Rutifo
Zircdo Zircdo Zircéo Zircéo
Rutito Rutilo
Turmalina Turmalina Turmalina Turmalina
Apatita
Estabilidade Monazita Monazita Monazita
Granada Granada
Biotita Biotita
Decrescente Apatita '
Estaurolita Estaurolita Estaurolita
Cianita Cianita Cianita Cianita
d Hornblenda Hornblenda Hornblenda - Hornblenda
Estaurolita
Granada . Granada
Augita Augita Augita
Olivina Minerais ferro- Apatita
magnesianos Olivina Olivina
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Sé&o raros os estudos que relacionam a distancia maxima percorrida por um
mineral desde a sua area-fonte, havendo poucos dados e em geral contraditorios. Zeschke
{1961) por exemplo, relacionou a distdncia maxima percorrida por varios minerais,
destacando-se scheelita, wolframita e zircdo (Tabela 18). Davidson (1962) porém questionou
alguns desses dados, afirmando que scheeiita e uraninita eram provenientes de granitos
cortados pelo Rio Indus. Segundo Bardet (1974), na Africa Ocidental a ilmenita magnesiana e
o piropo (gré@os inferiores a 1 mm) em clima tropical ndo séo encontrados a mais que 1 km do
kimberlito fonte, enquanto em clima de mongdo ambos nédo podem ser recuperados além de
13 km de sua fonte. Baldock et al. (1976), no entanto, mencionam um halo de dispersdo com
cerca de 300 km para os minerais indicadores provenientes do campo kimberlitico de Orapa,
no Botswana. Quanto a0 diamante, este mineral certamente é capaz de percorrer distancias
ainda maiores do que as citadas, visto sua presenga nos placers costeiros da Namibia,
situados a mais de 1000 km de sua area-fonte no planalto sul-africano.

Os minerais pesados presentes nos depositos diamantiferos do Espinhaco
(pontos de amostragem nas Figuras 4 e 5) foram identificados, apds sua concentracdo,
através de suas caracteristicas morfoscopicas e determinagGes opticas rotineiras. Em diversos
casos, principalmente guando se tratavam de minerais opacos ou de fases minerais de
tamanho exiguo, foram efetuadas determinagbes através de difratometria de raios X. Em
relagéo as fases minerais com possivel interesse na génese do diamante, como as granadas,
as andlises difratométricas foram compiementadas por analises quimicas com microssonda
eletrbnica.

Tabeta 18: Distancia maxima de transporte verificada em alguns minerais pesados
no meio fluvial (modificado de Zeschke 1961).

MINERAL DISTANCIA (km) RIO LOCAL
Scheelita 1750 Indus Paquistdo
Wolframita 1300 Indus Paquistao
Zircdo 1300 indus Paquistdo
Quro 510 Indus Paquistio
Monazita 195 indus Paquistio
Uraninita 160 Indus Paguistdo
Cromita 110 Hindubagh Paquistdo
Torbernita 20 Brujent Espanha
Autunita 15 Coloma Espanha
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7.2. MINERAIS DE ALUVIOES RECENTES

Desde os tempos coloniais, com a exploracdo diamantifera permanente na
regido de Diamantina, tem sido notado que o diamante é sempre acompanhado nos depdsitos
aluvionares por um cortejo de minerais caracteristicos, de densidades vizinhas. Na linguagem
garimpeira, eram conhecidos como “captivos”, isto é, escravos do diamante, pois tinham forma
semelhante € o seguiam sempre, mas ndo possuiam valor. Os principais eram o “cativo de
ferro” (magnetita) e o “cativo de cobre” (rutilo). Esses e outros minerais foram designados de
satelites por Gorceix (1881), os mais importantes deles pela presenga constante tais como
rutilo, anatasio, rutilo pseudomorfose de anatasio, hematita, magnetita e lazulita, foram
relacionados geneticamente com o diamante. Esta associacéo inusitada do diamante com
seus principais satélites nos depositos aluvionares, fez postular-se uma origem primaria
daquele mineral a partir de veios &cidos contidos nas séries metamorficas da Serra do
Espinha¢o (Gorceix 1880,1881).

No entdo mais completo estudo sobre a mineralogia dos sedimentos
diamantiferos brasileiros, Hussak (1917) reconheceu 56 minerais acompanhantes do
diamante, onde ressaltou: “verifiquei também que esses satélites (formagdes) nada tém de
caracteristico ou especialmente significativo para a questdo da génese do diamante, com o
qual a sua associagdo é obra do mero acaso”. Esta conclus&o foi posteriormente questionada
por Guimardes (1934), o qual, seguindo os antigos preceitos de Gorceix (1881,1882),
relacionou certos minerais como os 6xidos de titanio e as favas fosfatadas a uma fase de
magmatismo acido que teria também sido responsavel pela origem dos diamantes. Apesar da
mesma opinido ter sido continuamente defendida em outros trabalhos do mesmo autor (por
exempio, Guimardes 19551964), ndc se encontrou posteriormente nenhuma evidéncia
adicional a respeito desta possivel origem exotica para os diamantes do Espinhago.

Bardet (1974) e Cassedanne & Cassedanne (1974) restringiram o uso do
termo satélite para os minerais associados ao diamante em sua rocha matriz ultrabasica,
designando entdo os minerais presentes nos depdsitos sedimentares de “acompanhantes”, ou
seja, sdo variaveis de local para local em fungdo da(s) rocha(s) fonte(s) presentes na bacia
alimentadora dos rios. E importante ressaltar que este e os outros estudos anteriormente
mencionados se basearam na coleta de material a partir da lavagem dos aluvides
diamantiferos, recentes ou sub-recentes, logo estes minerais ndo possuiam necessariamente
relacdo com o Conglomerado Sopa ou com uma possivel rocha matriz dos diamantes na
regido. A bibliografia moderna porém tem preferide designar os satelites verdadeiros do
diamante como “minerais indicadores”.



149

Nos depésitos aluvionares, as amostragens preferenciaram trechos dos
rejeitos de garimpagem, reconhecidamente mais ricos em minerais pesados. O volume
amostrado foi o recomendado para estudos sistematicos do mesmo tipo, isto €, 10 litros por
ponto (Cassedanne 1972, Pereira 1981, Zimbres 1983, entre outros). Como normalmente as
areas de garimpagem envolvem trechos nunca menores que 50 m ao longo da drenagem, o
material foi sempre coletado em 2 até 5 pontos em cada area.

O estudo dos minerais pesados que ocorrem nos sedimentos recentes teve
como principal objetivo a verificagdo de granadas supostamente relacionaveis a pipes
ultrabasicos (Foto 20-A), de aceitagdo geral entre gedlogos prospectores que atuam na Serra
do Espinhaco (tais granadas serdo descritas em um sub-item a parte). Esta suposi¢&o néo foi
confirmada, no entanto foram determinados alguns outros minerais antes deconhecidos na
regido. As diversas espécies serdo descritas por ordem alfabética (Tabelas 19 e 20), com as
composi¢cbes quimicas correspondentes extraidas de Deer et al. (1966) e Fleischer &
Mandarino (1995). As designacdes fragfo fina e frag8o grossa se relacionam aos sedimentos
com didmetros menor @ maior que 1 mm, respectivamente.

ANATASIO {TiO,)

As especies de composicdo quimica TiO, definem um exemplo tipico de

polimorfismo, compreendendo os minerais anatasio (tetragonal), brookita (ortorrémbico) e
rutilo (tetragonal). O anatasio e o rutilo foram previamante descritos por Cassedanne &
Cassedanne (1974), cujos dados foram confirmados com as novas analises por difratometria
de raios X realizadas no {aboratério do DMP-IG/USP. O anatasio € um dos mais comuns
minerais acompanhantes do diamante no Espinhago, apresentando-se de duas maneiras
caracteristicas.

Os exemplares mais perfeitos e de maior tamanho observados no presente
estudo foram coletados no Rio Jequitinhonha (Foto 20-B), na area de lavra da Minerag&o Rio
Novo (PA-01). Anatasios deste tipo podem se apresentar como graos opacos ou transiicidos
desde angulosos até completamente rolados, de coloragdo cinza claro com tonalidades mais
ou menos azuladas. Sdo cristais normalmente euédricos, alongados e constituidos por duas
pirdamides de base quadrada, muitas vezes tortos ou achatados longitudinalmente pelo
desenvolvimento excessivo de duas faces (111) opostas. Estas faces apresentam sempre
estrias paralelas, transversais a efas, conforme observado em cristais n&o rolados. Os
maiores cristais mediram 2,0 cm de comprimento no eixo cristalografico “c”. As maclas de
penetragdc s8o comuns em (001). Confirmando Cassedanne & Cassedanne (1974), foram
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observadas pequenas inclusbes de fragmentos de quartzo em anatasios do Rio
Jeguitinhonha.

O outro tipo de anatasio presente, ocorre em grios transparentes ou
raramente transltcidos, quase sempre menores que 0,3 cm, desde angulosos até bem
arredondados. Sua colorag@o é branca, amarelada ou amarelo-mel. Quando apresentam um
habito cristalografico bem preservado, como no Coérrego do Capéo (PA-04) e no Rio Caeté-
Mirim (PA-08), caracterizam-se por formar uma Unica pirémide cortada em sua por¢édo superior
pelo desenvolvimento de uma plano (001). Este plano e o plano basal da piramide, assim
como outros planos de clivagem paralelos, quando presentes, determinam superficies de
brilho mais forte, permitindo que esse mineral muitas vezes seja confundido com diamante em
uma analise a vista desarmada.

Ainda com respeito as espécies TiO; e suas presencas na regido de
Diamantina, devem ser destacadas certas observagbes realizadas junto aos garimpeiros, na
medida em que diferem daquelas j& tecidas por Cassedanne & Cassedanne (1974): (1)
parece que esses autores se enganaram ao designar de "sericéria” (termo usado pelos
garimpeiros) ao anatasio cinza-azulado. O termo empregado pelos mineradores & “ponta-de-
alavanca”. Sericéria € uma denominagao utilizada apenas para o anatdsio branco, amareiado
ou cor-de-mel, na maioria das vezes transparente, e que as vezes é confundido com o
diamante; (2) da mesma forma, aqueles autores se referiram a “ponta-de-alavanca” ao que
todos os garimpeiros da regido denominam de “cativo-de-cobre” e que as andlises quimicas
mostraram ser graos de rutilo pseudomorfose de anatasio.

ANDALUSITA [Al,SiO5]

A andalusita foi previamente descrita no Distrito de Diamantina por Hussak
(1917) nas localidades de Estiva e Cachoeira do Paralna, e por Guimarées (1934) no Rio
Pardo Pequeno. No presente estudo ela foi inicialmente determinada por difratometria de
raios X nos aluvides do Rio Jequitinhonha (PA-01). Nesse local a andalusita ocorre na forma
de rarissimos gréos transparentes e bem arredondados, de até 4 mm de didmetro com uma
coloracé&o verde oliva clara bastante caracteristica a todos os cristais observados. Ndo se
observou o mineral na fragéo fina. O pleocroismo variou desde o verde esmeralda até o
amarelo liméo. Os indices de refracdo determinados no refratdmetro marca Eickhorst foram
a=1,632+0,002; p=1,637+0,001 e y=1,645+0,002. Um difratograma realizado mostrou uma
associacdo do mineral com quartzo.

Posteriormente identificou-seé um uGnico gréo de andalusita, também por
difragdo de raios X, nos aluvibes do curso superior do Corrego do Capdo (PA-04), um
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afluente do Rio Pardo Pegqueno. Era um fragmento de clivagem com 5,5 cm de comprimento
no eixo “c’, levemente achatado e mostrando todas as arestas arredondadas. Como a
nascente do corrego estd a menos de 3 km do local de amostragem, fica evidenciada a
facilidade que esse mineral tem para se desgastar no transporte. Da mesma forma que no Rio
Jequitinhonha, n&o se encontrou a andalusita na fragcdo fina. Como porém a fragdo grossa
visivelmente continha residuos provenientes do rejeito de garimpagem do diamante e a fra¢do
fina foi amostrada inciuindo material do leito vivo do corrego, explica-se assim a auséncia do
mineral nesta uitima, onde a sua diluigdo € natural, ao contrario da concentragdo artificial dos

rejeitos de garimpagem.

CIANITA [Al,SiOs]

A cianita € um mineral relativamente comum nos aluvides da Serra do
Espinhago, estando presente em todas as fragbées granulomeétricas. De particular importancia
€ a sua presen¢a nas amostras do Rio Jequitinhonha (PA-01, PA-07), onde, juntamente com
a schorlita, constitui mais que 80 % dos minerais pesados (Foto 20-C). Na regido de Grao
Mogol é o mineral pesado mais comum (PA-11, PA-12, PA-13). Ocorre principaimente como
prismas alongados ou fragmentos de clivagem destes, em variadas cores como azul
(predominante), verde, branca, amarela, cinza e mesmo preta. Na forma de agregados, este
mineral pode alcancar até 2 cm de comprimento. A cianita & geralmente conhecida pelos
garimpeiros cemo “palha-de-arroz”.

CRICHTONITA [(Sr,La,Ce) (Ti,Fe,Mn),q O3] / SENAITA [Pb (Ti,Fe,Mn),; Oggl

Estes minerais, muito raros na natureza, constituem uma série isomorfica
caracterizada por Grey ef al. (1978). A senaita foi descrita como uma espécie nova a partir de
amostras coletadas nos depositos aluvionares das imediagdes de Datas (Hussak & Prior
1896). Cassedanne & Chaves (1991) determinaram o mineral em outros locais da regido de
Diamantina, nas proximidades de Extracdo e Presidente Kubitschek. A crichtonita foi
primeiramente reconhecida nesta mesma area por Chaves (1992) e Foord et al. (1994), os
guais reaicaram o fato dos minerais serem 6ptica e estruturalmente semelhantes e, por isso,
s0O passiveis de distingdo através de analises com microssonda eletrénica,

Nas amostragens realizadas, essas espécies sd foram observadas nos
aluvides do Ribeirdo Datas (PA-05), ocorrendo exclusivamente na fragéo fina. Os minerais
nao foram diferenciados, devido as determinac¢des terem sido baseadas somente em analises
por difratometria de raios X. Os cristais possuem coloragdc preta, fosca, de brilho
submetalico, apresentando formas de romboedros pseudocibicos ou plaguinhas escamosas,
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as vezes arredondadas. Estes minerais ndo sdo conhecidos com nomenciatura propria pelos
garimpeiros, que os incluem na classificacdo geral das “ferragens” juntamente com outros
oxidos.

CRISOBERILO [BeAl,O4j

Hussak (1917) ressaltou a “auséncia quase completa” do crisoberilo nos
cascalhos diamantiferos da regi&o de Diamantina. Esse mineral porém foi determinado nos
concentrados de dragagem da Mineracéo Rio Novo (Rio Jeguitinhonha, PA-01), onde aparece
em cristais transparentes normalmente anédricos, subangulosos até arredondados, medindo
no maximo 0,7 cm de didmetro (Foto 20-D). Sua coloracéo varia do verde escuro até claro,
inciuindo tonalidades amareladas. Um dos grios difratados mostrou uma associacdo com
quartzo. Nessa localidade o mineral ocorre tanto na fragao grossa como na fina.

O crisoberilo foi ainda observado no aluvido do Rio itacambirugu, proximo a
Gréo Mogo! (PA-05). Apenas um pequeno grio, muito arredondado e de coloracdo amarelo
claro, foi determinado por difratometria de raios X, em um concentrado gue mostrou-se rico

em outros minerais de origem pegmatitica.

DIAMANTE [C]

Dois cristais de diamante foram recuperados durante os estudos. O primeiro
deles era um rombododecaedro pesando 0,26 ct, encontrado na fra¢do grossa da amostra do
Rio Caeté Mirim (PA-08). O outro cristal era um microdiamante, encontrado na lupa binocular,
na fragéo fina da amostra proveniente do Ribeirdo Datas (PA-05). Ambos os espécimes foram
testados em laboratério com o uso de aparelho gemoldgico detector de diamante (diamond-

beam).

DIASPORO [AIO (OH)]

Cristais transparentes de coloracéo violeta claro, medindo até 3 mm segundo
0 eixo maior, foram determinados como sendo de didsporo por difratometria de raios X, nas
amostras provenientes da area de lavra da Mineragdo Rio Novo (Rio Jequitinhonha, PA-01) e
do Rio Pardo Pequeno {PA-03). Todos eles eram tabulares paralelamente a (010). No Rio
Jequitinhonha, os raros cristais observados nas varias fragbes granulometricas eram
subangulosos, um deles mostrando-se associado com muscovita, enquanto no Rio Pardo
Pequeno, um unico cristal, bastante arredondado, foi determinado no oversize da peneira

de $2 mm.



Tabela 19: FreqUéncia dos minerais pesados em aluvides diamantiferos da Serra do

Espinhaco. A = abundante, C = comum, R = raro,

M = muito raro.
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MINERAL

LOCAL

Almandina

Anatasio

Andalusita

Cianita

Crichtonita

Crisoherilo

Diamante

Digsporo

Estaurofita

Eucldsio

“Favas”

Hematita

lImenita

Lazuiita

Magnetita

Monazita

Quro

Pirita

Rutilo

Sillimanita

Turmalina

Xenotimio
Zircdo

R.Jequitinho

nha PA-O1

O
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=
-

A

£
)

b
A

>
=

=
p

R.Jequitinhg
nha PAD7

Rio Pardo
Grande Pa-02

R. Pardo Pe-
queno PA-03

Corrego Ca-
péo PAD4

Ribeirdo Da-
tas PA-OS

Rib. do Infer
no PA-OG

Rio Caeté-
Mirim  PAa-D3

Cor.
Maria PA-00

Santa

Rib. Pinheiro
PA-10

Rio [tacambi-

fugu  PA-11

Cor. da Mor-
te PA-12

Cor. Pasti-

nho PA-13

Rio Jequitai
PA-14

Corrego Boi
Morto Pa-15

Cor. Buriti
Grande PA-16
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Hussak (1917) havia descrito o didsporo apenas na regido da Chapada
Diamantina, ressaltando que "na forma em que raramente aparece nas areias diamantiferas
do Brasii esse mineral & dificiimente distinguido da cianita incolor (que é muito mais
abundante) pelo brilho das lamelas de clivagem de cor cinzenta esbranquicada, semethante
as lamelas de clivagem do feldspato”. Todas as amostras observadas na regido de
Diamantina, porém, possuiam uma cor violeta semelhante a de uma ametista clara, portanto
diferem dos exemplares descritos por Hussak (1917) e na bibliografia mineralégica classica
(por exemplo, Deer ef al. 1966).

ESTAUROLITA [(Fe,Mg), Aly7 (Si,Allg O44 (OH)4]

Alguns raros cristais inteiros, além de fragmentos de estaurolita foram
verificados na fra¢do fina dos aluvibes do Rio Jequitinhonha (PA-01), mostrando coloragéo
vermelha clara a pardacenta. Os espécimes observados sdo pouco rolados, alguns deles
ainda apresentando faces brithantes, e foram determinados por suas caracteristicas 6pticas.

EUCLASIO [Be AISiO4(OH))

Pequenos cristais incolores de euclasio ja haviam sido descritos por Hussak
(1917) em associagdo com o diamante nos depésitos aluvionares de Santa |zabel do
Paraguassu (atual Mucugé), na Chapada Diamantina (Bahia). Na regido de Diamantina, esse
mineral foi determinado durante os estudos em dois locais: no Rio Pardo Pequeno (PA-03) e
no Cérrego do Capdo (PA-04). No aluvido do Cérrego do Capéo, o euclasio, determinado
inicialmente por difratometria de raios X, aparece na forma de prismas monoclinicos
relativamente bem preservados do desgaste mecéanico, com estrias verticais caracteristicas no
sentido do eixo “¢”. O maior exemplar observado media 0,5 cm de comprimento. No Rio Pardo
Pequeno, da mesma forma que o concentrado em geral, o euclasio é bastante rolado, com os
graos pronunciadamente achatados no piano de clivagem do pinacoide (010), atingindo até
pouco mais que 1 cm de comprimento (Foto 21-A).

Os euclasios s&o em geral incolores, fransparentes e macroscopicamente
‘limpos”; raramente apresentam uma tonalidade rosada (Rio Pardo Pequenc). O peso
especifico obtido de cinco ahostras do Coérrego do Capdo, demonstrou valores de
3,09+0,02 g/cm® e os dados Opticos, determinados com refratémetro Eickhorst, valores limites
de 1,650+0,001 e 1,671+0,001 com dupla refracdo de 0,02110,002. Nas duas localidades
onde o mineral foi reconhecido, apesar da densidade mais alta e do habito caracteristico,
varios exempiares eram considerados como “cristal” (quartzo) pelos garimpeiros. De outra
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forma, alguns comerciantes locais de diamante, admitiram que ja compraram exemplares de
euclasio euédrico, confundindo-os com a outra preciosa gema.

“FAVAS” FOSFATADAS FLORENCITA [CeAl, (PO,), (OH)el
GORCEIXITA [BaAl; (PO,) (PO;0H) (OH)g]
GOYAZITA [SrAl, (PO,) (PO;0H) (OH)g]

As “favas” constituem pequenos graos muito rolados, de formato discdide ou
achatado, apresentando superficies lisas e brilhantes (Foto 21-B). Embora o termo “fava” seja
de origem garimpeira, sem qualquer conotacdo mineralégica, diversos autores o tem utilizado
(Hussak 1917, Guimardes 1934, Bardet 1974, Cassedanne & Cassedanne 1973) e, por isso,
preferimos aqui manté-lo, porém discriminando 0s minerais que ocorrem sob esta
denominacdo. Hussak (1917) separou as “favas” em dois tipos: as fosfatadas e as de oxido
de titdnio. Cassedanne & Cassedanne (1974), no entanto, preferiram restringir o termo
apenas para as “favas’ fosfatadas, ja que as outras foram ent&o determinadas como sendo
de rutito leucoxenizado.

Apesar de nem sempre abundantes, as “favas’ podem ser consideradas
entre os acompanhantes mais freqlientes do diamante da Serra do Espinhago. Os maiores
grdos observados eram provenientes do Rio Jequitinhonha (PA-07) e mediram cerca de
0,5 cm de didmetro. Os minerais correspondentes, goyazita, gorceixita e florencita sdo muito
dificeis de ser diferenciados opticamente, uma das razdes do uso pelos gedlogos da
designacao geral. Além disso, os dois Ultimos constituem uma seérie isomoérfica onde € comum
a ocorréncia de termos intermediarios (Cassedanne & Cassedanne 1973), compiicando
também a leitura dos difratogramas. Guimargdes (1934) argumentou que esses fosfatos séo
provenientes da alteracdo da monazita e do xenotimio, considerando que os uitimos sdo muito
mais raros que as “favas”.

HEMATITA [a-Fe,04]

A hematita € de presenga constante nos depoésitos estudados, sendo em
varios deles 0 mais abundante dos minerais pesados (PA-02, PA-03, PA-04, PA-06, PA-09).
Apresenta-se em gréos pretos, desde angulosos até completamente arredondados, os quais
raramente excedem a 0,5 cm de didmetro. Nota-se com freqiéncia a sua variedade
especularita, em cristais tabulares que se destacam por seu brilho forte nos concentrados
diamantiferos. Eles séo conhecidos pelos garimpeiros peios nomes de “ferragem” (hematita
comum) e de "espelho-de-macaco” (especularita).
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ILMENITA [FeTiO,]

A ilmenita & particularmente importante na prospecgcdo do diamante, pois
sua variedade rica em magnésio (4-17 % de MgO, segundo Mitchell 1986) € considerada
como um dos seus principais minerais indicadores, devido a presenca de ambos em rochas
kimberliticas (Tabela 16). Na regido da Serra do Espinhago esse mineral & pouco comum, mas
como ele freqlentemente ocorre nos veios de quartzo que cortam as sequéncias regionais,
néo permite que seja considerado um tracador, nos aluvibes, de rochas fontes daquele tipo.

Entre os pontos amostrados, a ilmenita apareceu com maior freqténcia no
Ribeirdo Datas (PA-05), onde os gréos apresentam-se na forma de cristais tabulares
hexagonais, pretos, na maioria das vezes fragmentados e rugosos. Dois destes grdos foram
analisados na microssonda eletrénica da UFRGS, constatando-se que s&o ilmenitas pobres
em magnésio (0-0,03 % de MgQ), portanto sem interesse na prospec¢ao diamantifera. Os
garimpeiros incluem-na, juntamente com a hematita e outros oOxidos, entre as suas
“ferragens”.

LAZULITA [(Mg,Fe)Al,(PO,),(OH)]

A lazulita constitui o polo magnesiano de uma série isomorfica na qual o
outro polo, ferrifero, é representado pela scorzalita. Cassedanne & Cassedanne (1975)
ressaltaram que na regido de Diamantina s6 ocorre o primeiro mineral, o qual é considerado
um acompanhante “classico” do diamante na Serra do Espinhaco em suas por¢des meridional
e central, sendo descritc em todos os trabalhos que trataram do assunto (Gorceix 1881,
Hussak 1917, Guimardes 1934, entre outros). A lazulita estd presente na maior parte das
amostras coletadas nos aluvibes, tanto na frag@o grossa como na fina, apresentando uma
coloragdo que varia do azul celeste claro até o azul marinho. Os cristais s&0 normalmente
bem arredondados, observando-se exemplares desde opacos até perfeitamente
transparentes, neste Ultimo caso uma caracteristica das amostras do Rio Pardo Pequeno
(PA-03) e do Corregoe do Capédo (PA-04).

Reconhece-se facilmente a lazulita nas amostras, por sua cor caracteristica e
pelos grdos arredondados levemente achatados ou ovoides, de um brilho algo fosco (Foto
21-D). O maior cristal observado mediu 1,2 mm (Rio Pardo Pequeno, PA-03). Um pequeno
gréo azul esverdeado claro, transparente (2 mm), subanguloso e anédrico, diferente assim da
maioria das outras amostras, foi determinado por difratrometria de raios X nos concentrados
da Mineragdo Rio Novo (PA-01). A clivagem facil junto com uma dureza relativamente baixa
do mineral (5,5-8), explica o fato do mineral se apresentar como gréos arredondados. Assim
sendo, mesmo no ponto de amostragem aluvionar mais proximal, aquele situado no Cérrego
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do Capao (PA-04), a lazulita mostrou-se perfeitamente arredondada. Os garimpeiros
conhecem este mineral pelos nomes de “pedra-de-anil” ou “azulinha®.

MAGNETITA [Fe;0,]

€ um outro minerai muito comum em todos ©os depdsitos estudados.
Apresenta-se freqlentemente como octaedros perfeitos, pretos ou amarronzados, que
alcangcam quase 1 cm ao longo do eixo “‘c”. Na forma pulverizada, a magnetita predomina na
maioria das fra¢bes finas estudadas. Em grande parte, os octaedros séo da variedade martita,
ndo magnética, enquanto o pd fino & fortemente magnetizado. Ambos os tipos séo
conhecidos pelos garimpeiros com denominag¢des proprias: “cativos-de-ferro” (cristais
octaédricos) e “esmeril” (pé fino que inclui também a hematita).

MONAZITA [(Ce,La, Th)PO,]

Esse mineral tem sido descrito em detaihes com certa freqléncia no Distrito
de Diamantina (por exempio, Derby 1889,1900, Hussak 1917, Guimardes 1934, Scholl &
Turinsky 1980, Munhéz 1981), ainda que o autor do presente estudo tenha notado um engano
relativamente comum entre gedlogos de firmas de pequisa mineral, que confundem a
monazita com “granadas”’ sensu fafo. Nas amostragens aluvionares a monazita foi
determinada por difragdo de raios X nas fragdes fina e grossa dos rios Pardo Grande (PA-02)
e Caeté Mirim (PA-08), e no Ribeirdo Datas (PA-05).

Os maiores grdos observados deste mineral apresentam um tamanho
bastante uniforme, no maximo com 0,3 mm. Todos eles sdc transparentes, de coloragéo
marrom claro de tonalidade ambar, variando de angulosos até subarredondados. Cristais
euedricos sdo comuns, mostrando prismas monoclinicos ligeiramente tabulares segundo
(010). Nesses planos o britho, resinoso, é mais forte. Os garimpeiros conhecem a monazita

pelo nome de “rubim’.

OQURO [Au]

QO ouro & um dos minerais mais caracteristicos dos aluvides diamantiferos da
regido de Diamantina. A regido produz com frequéncia pepitas de varias gramas, assim como
é comum a presenca, nos depositos eluvio-coluvionares, de cristais perfeitamente octaédricos
que alcancam até alguns milimetros de comprimento. No Rio Jequitinhonha, esse mineral é
separado como subproduto da mineracdo do diamante, nas areas de lavra das companhias
mineradoras Rioc Novo e Tejucana, com teores médios variaveis entre 0,05 e 0,10 g/m?3
(Fieischer 1991, Dupont 1981).
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Em todos os pontos de amostragem, nos distritos de Diamantina e de Grao
Mogol, apareceram “pintas” de ourc ja observaveis no fundo das porgbes separadas através
do bateiamento. Os maiores gréos, recuperados nas amostragens do Rio Jequitinhonha
(PA-01, PA-07) mediram pouco mais que 0,5 mm. Dentre as principais formas observadas,
destacam-se as plaquinhas muito achatadas e os agregados botrioidais. Alguns cristais
arredondados, porém ainda conservando pilanos do octaedro (111) foram notados
principalmente entre as amostras provenientes da area serrana (PA-02, PA-04, PA-09).

PIRITA [FeS,]

Raras vezes esse mineral & encontrado em cristais ndo alterados nos
depositos aluvionares diamantiferos do Espinhaco. Apenas em um local do Rio Jequitinhonha
(PA-01) a pirita foi observada em cristais amarelos, de habito cubico ou como agregados
complexos, por vezes levemente rolados. Os maiores individuos alcangcavam pouco menos
que 1 cm de lado. A sua ocorréncia como pseudomorfoses em limonita, de coloragdo marrom
ou ocre, no entanto, & comum em todas as frag6es granulométricas dos depositos estudados.
Neste caso, os cristais sdo encontrados como cubos perfeitos ou distorcidos, raramente
geminados, e na maioria das vezes fragmentados, podendo atingir mais que 2 cm de aresta
(PA-05, Ribeirdo Datas).

Os garimpeiros denominam ambos os tipos como "pedra-de-Sant'ana” ou
simplesmente de "santana”.

RUTILO [TiO,]

Cristais de rutilo s&o muito comuns nos depositos aluvionares diamantiferos
das regides de Diamantina e de Grdo Mogol, sendo verificados em todos os locais de
amostragem. Hussak (1917) considerou esse mineral como ¢ mais abundante e constante
dos “satélites”.

Na regido, o rutilo ocorre de trés formas diferentes:

(i) Em prismas alongados, estriados longitudinaimente quando ndo séo
arredondados e, as vezes, apresentando geminacgdo polissintética pela face (101). Esses
cristais em geral séo pretos e, no caso de alguns menores ou mais achatados, vermeihos
escuros. Os maiores observados alcangaram 1 ¢cm de comprimento;

(i) Em bipiramides tetraédricas, frequentemente fragmentadas, de
coloragbes avermethadas ou roseas. Os cristais sdo sempre porosos, apresentando um britho
fosco, e raramente excedem a 0,5 cm de comprimento. Cassedanne & Cassedanne (1974}
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primeiramente determinaram tal variedade como rutilo (em geral confundida com anatasio) e
os estudos difratometricos ora realizados confirmaram esses dados;

(i) Em gréos compietamente rolados, achatados e algo compridos, de
coloragdo creme “queimado” ou marrom clara, apresentando superficies brithosas, como se
fossem envemizadas. S&o particularmente importantes no Rio Jequitinhonha (PA-01, PA-07)
e no Ribeirdo Datas (PA-05), onde atingem até 0,8 cm de comprimento. Esses rutilos séo
leucoxenizados e anteriormente eram incluidos entre as “favas” fosfatadas florencita,
gorceixita e goyazita (Cassedanne & Cassedanne 1974).

Os garimpeiros conhecem as varias formas desse mineral com nomes
diferentes, respectivamente (i) “agutha’, (ii) “cativo-de-cobre” e (jii) “fava marrom”,

SILLIMANITA [Al,SiOg]

Na regido de Diamantina, a sillimanita € um mineral raro nos cascalhos do
Rio Jequitinhonha, onde foi primeiramente descrita por Hussak (1917). No presente trabalho'
ele so foi caracterizado, por suas propriedades opticas, neste mesmo local (PA-01), na forma
de grdos muito rolados, alongados, que podem alcangar até alguns centimetros de
comprimento. Observados no microscépio éptico, esses graos mostram-se como agregados
de fibras delgadas e incolores de sillimanita, intercrescidas com quartzo. A cor desses
agregados varia do branco ao bege claro, alguns deles apresentando uma coloragdo algo
azulada devido a inclusdo de finas e longas aguihas de schoriita. Os garimpeiros reconhecem
este mineral pelas designactes de “osso-de-cavalo” e “ossada”.

TURMALINAS (?)ELBAITA [Na (Li,Al); Alg (BO3); SigO+g (OH),]
(?)SCHORLITA [Na Fe,Alg (BO3); SigO4g (OH)4]

Os minerais do grupo das turmalinas sdo comuns nos cascaihos
diamantiferos das regifes de Diamantina, de Gréo Mogol e da Serra do Cabral. Na maioria
das vezes, a espécie presente € a turmalina preta (schorlita?), que aparece em graos muito
arredondados e algo alongados, os quais, no Rio Jequitinhonha (PA-01, PA-07), alcancam ate
2 cm de comprimento (Foto 21-D). Encontram-se ainda grdos compostos de agregados
microscopicos com quartzo mostrando uma coloragéo caracteristica cinza-azulada, 0os quais
representam fragmentos de turmalinito. Turmalinas verdes e roseas, possivelmente da
espécie elbaita, foram observadas apenas no Cérrego do Capédo (PA-04) e, em rarissimos
gréos da fracdo fina, no Rio Jequitinhonha (PA-01). Os garimpeiros conhecem a turmalina
preta pelos nomes de "feijdo-preto” e de “pretinha’.
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(A) (B)

(€) (D)

Fotos 20-A, 20-B, 20-C, 20-D: Minerais encontrados nos aluvibes diamantiferos da regido
de Diamantina - (A) Granadas, (B) Anatasio, (C) Cianita, (D) Crisoberilo.
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(A) (B)

(C) (D)

Fotos 21-A, 21-B, 21-C, 21-D: Minerais encontrados nos aluvides diamantiferos da regido
de Diamantina - (A) Euclasio, (B) “Favas”, (C) Lazulita, (D) Turmalinas pretas.
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XENOTIMIO-(Y) [YPO,]

Esse mineral aparece com freqiéncia nos cascalhos aluvionares da regido
de Diamantina, sendo primeiramente descrito em véarias localidades por Hussak (1917).
Ocorre de maneira rara na maior parte das amostras provenientes da serra ou mais
proximas dela (PA-02, PA-04, PA-05, PA-06, PA-10), em duas formas caracteristicas. A
primeira inclui cristais bipiramidais tetragonais, beges, alaranjados ou marrom claros, sendo
mais comum em certos pontos (PA-02, PA-04), aparecendo apenas na fragéo fina.

A segunda forma é notada pela cor amarelo pardacenta e por constituir
prismas quadraticos que podem alcangar cerca de 1 cm de comprimento, como no aluvido do
Ribeirdo Datas (PA-05). Em alguns cristais observou-se que, além de mais compridos
segundo uma das faces, eles eram distorcidos, de modo que apresentavam certa semelhancga
com um saca-rolhas, forma esta j& descrita E)or Hussak (1917). Este mesmo autor se refere as
designacgdes garimpeiras “sericéria’-de-saltdo” e "vidraga” para o xenotimio, termos estes que
parecem ter caido em desuso, pois nao foram notados em nenhum dos locais estudados.

ZIRCAO [ZrSiO ]

QO zircdo ¢ um mineral presente em todos os pontos de amostragem, com
freqléncias variaveis, ocorrendo exclusivamente na fragéo fina. Apresenta-se de duas formas
caracteristicas. A primeira, sempre como grios muito rolados, de coloragdo rdsea,
avermelhada ou violeta clara. Esses tipos assemelham-se muito a granadas e assim,
equivocadamente, varios graos foram polidos para o estudo na microssonda eletrénica, sendo
identificados apenas durante a analise por EDS prévia as analises quantitativas.

A outra forma observada é de coloragdo bege ou marrom clara, as vezes
avermelhada. Na maioria das vezes esses cristais estdo aiterados para a variedade
malaconita. Neste caso, eles mostram-se como prismas quase sempre perfeitos, os quais,
cortados paralelamente ao eixo vertical, deixam transparecer um nucleo fresco com os
contornos definidos do mineral original (paralelos aos das faces externas do cristal),

circundado por uma crosta mais ou menos alterada para malaconita.
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7.3. MINERAIS DO CONGLOMERADO SOPA

Freise (1930) relacionou pela primeira vez alguns minerais pesados que
acompanham o diamanie na matriz dos conglomerados da Formagdo Sopa Brumadinho,
identificando magnetita, magnetita titanifera, hematita, goethita, pirita, pirolusita, iimenita,
senaita, cassiterita, rutifo e cromita. Trabalhos mais recentes, devidos a Scholl & Turinsky
(1980) e Munhdz (1981) reconheceram diversos minerais da fracdo mais fina dos
concentrados, incluindo anatasio, apatita, cianita, epidoto, florencita e um outro mineral do
grupo da crandalita (estes dois ultimos correspondendo as “favas” dos garimpeiros), monazita,
titanita, turmalina, xenotimio e zircéo.

A caracterizacéo segura de um ambiente de leque aluvial para a origem do
Conglomerado Sopa resuitou de imediato na consideracdo da existéncia de rochas fontes
primarias do diamante no proprio sitio de sedimenta¢do do Supergrupo Espinhago (Garcia &
Uhlein 1987, Chaves 1988, Almeida-Abreu 1993). Estes estudos, porém, ndoc foram
acompanhados de trabathos complementares que pudessem ou ndo apoiar a hipotese. Neste
contexto, o estudo mineraldgico ora realizado tem importéncia fundamental: sem duvidas,
admitindo-se como verdadeira a premissa de uma fonte priméaria préxima, mesmo em
quantidades infimas deveriam ocorrer minerais satélites auténticos pelo menos na matriz do
Congilomerado Sopa, o que ndo foi confirmado no presente estudo.

Assim sendo, o principal objetivo da amostragem de pesados nos depositos
diamantiferos do Espinhago foi a recupera¢do de fases minerais importantes relacionadas a
rochas kimberliticas efou lamproiticas. Os poucos trabalhos que trataram da descricdo
mineraldgica desses depésitos demonstraram a inexisténcia daquelas fases (por exempilo,
Hussak 1917, Guimardes 1934, Schéll & Turinsky 1980, Munhéz 1981). Por cutro lado, o fato
das amostragens nesses estudos terem sido sempre aleatdrias efou abrangendo volumes
muito reduzidos de material, aumentava-se a possibilidade de que as mesmas néo incluissem
algum mineral importante.

Nos depositos sedimentares diamantiferos, o teor de diamante & sempre
inferior ao teor dos outros minerais pesados de filiagdo ultrabasica (Bardet 1974). Procurou-se
assim, obter um volume amostrado que permitisse reduzir ao maximo o risco de ndo se
recuperar esses minerais, se existentes. Os depositos e repectivas amostragens, foram
divididos em dois grupos: rochas conglomerdticas e sedimentos aluvionares recentes.
Conforme as consideracbes efetuadas no item 2.1.3, nos corpos conglomeraticos a
amostragem foi vertical ao longo de todoe o perfil rochoso, em seg¢bes de 0,20x0,20m
abertas em pelo menos dois pontos de cada lavra
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As amostragens envolveram as rochas conglomeraticas da Formacéo Sopa
Brumadinho na regido de Diamantina, e também os conglomerados que ocorrem nas
proximidades de Gréo Mogol, no presente estudo designados de Formagdo Grao Mogol. Em
geral os conglomerados sdo pobres em minerais pesados sendo que, na fragdo grossa,
predominam largamente os éxidos de ferro (Tabela 19).

ANATASIO [TiO,]

O anatasio esta presente na fracdo fina de alguns pontos de amostragem,
todos situados no Distrito de Diamantina (PC-02, Lavrinha; PC-04, Serrinha; PC-05, Datas de
Cima). Ocorre como raros gréos, angulosos, faciimente reconhecidos na lupa binocular
estereoscopica por seu forte brilho. Os graos geralmente constituem fragmentos de formas
piramidadas, os quais apresentam coloragdo que varia do amarelo claro ao marrrom.

CIANITA [Al,SiOg]

A cianita € um mineral de presenca rara nos depositos conglomeraticos da
regido de Diamantina, onde foi determinado somente na fragéo fina da Lavra Datas de Cima
(PC-05). Ocorre nessa lavra como fragmentos angulosos, transparentes, azuis ou incolores.
Em Gréo Mogol, a cianita é relativamente comum em todas as fragdes, tanto nos
conglomerados (PC-08, Pedra Rica; PC-07, Batatal)) como também nos depdésitos
coluvionares e aluvionares. Nesses locais 0 mineral se apresenta em fragmentos brancos
(preferencialmente), incolores e azulados, ou em agregados com quartzo recristalizado e mica
branca.

DIAMANTE [C]

Este mineral foi determinado, por métodos épticos e atraves de testes no
aparelho gemoldgico diamond-beam, nas duas localidades do Distrito de Diamantina (PC-04,
Serrinha; PC-05, Datas de Cima) onde o volume das amostragens foram maiores (5000 kg
de material constituido de clastos + matriz). Nestes locais, a amostragem ocorreu diretamente
a partir do concentrado fino da jigagem, apés todo o processamento normal de mineragéo.
Em ambas as lavras os microcristais apresentavam habitos cristalinos perfeitos, sendo em
Datas de Cima um rombododecaedro (0,002 ct), e na Serrinha um octaedro levemente
achatado (0,004 ct).
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MONAZITA [(Ce,La,Th) PO,]

Na regido de Diamantina, a monazita € um mineral comum no concentrado
fino da Mina do Campo Sampaio (PC-01), porém raro nos conglomerados de Datas de Cima
(PC-05). Nestes depésitos o mineral se apresenta como grdos angulosos, anédricos,
translucidos e de coloragéo variando do marrom escuro até o amarelo &mbar. Eles sdo muito
corroidos, embora apresentem restos de faces brilhantes.

OURO [Au]

O ouro & um mineral gue normalmente se acreditava ausente dos
congiomerados da Formac¢do Sopa Brumadinho (Uhlein ef al. 1986b). Nas amostragens de
maior volume, porém, como nas lavras Serrinha (PC-04) e Datas de Cima (PC-05), este
mineral foi observado na fragéo fina, na forma de raras lamelas muito corroidas e com bordos
serrilhados. Cassedanne (1995, comunicagdo escrita) observou também a presenc¢a de ouro
no cimento do conglomerado diamantifero do alto curso do Cérrego Bom Sucesso, ao norte
de Serro.

OXIDOS DE FERRO HEMATITA [x-Fe,0,]
MAGNETITA [Fe30,]

Conforme anteriormente ressaitado, estes dois minerais, incluindo fases
alteradas por hidroxidagéo, constituem a quase totalidade das espécies presentes na fracdo
grossa dos conglomerados, em todas as localidades estudadas. Nas fra¢des fina e grossa, os
cristais variam desde euédricos até anédricos, e todos os graus de arredondamento foram
observados. O pé fino resultante do bateiamento das amostras, formado predominantemente
por estes dois minerais, € conhecido peios garimpeiros como “poime”.

PIRITA [Fes,]

Este mineral, em sua psedomorfose para limonita, foi observado de maneira
comum, nas fracbes grossa e fina da amostra procedente da Lavra Datas de Cima (PC-05).
Ocorre neste local como cristais marrons de habito cubico, na maioria das vezes
perfeitamente euédricos, ou ainda geminados. O maior cristal observado possuia arestas
medindo cerca de 1,2 cm.
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Tabela 20: FreqUéncia dos minerais pesados em conglomerados diamantiferos da Serra do

Espinhago. A = abundante, C = comum, R =raro, M = muito raro.

MINERAL.
o Q
S Sl E|E| Bl E| gl 8|5z ¢
LOCAL G181 Aa | &gl S| 2| 8| & 2| & =18
Campo Sam-
paio PC-01 - - - C C - c - - M
Lavrinha
PC-02 C - - A c - . - M Cc - M
l.avrinha
PC-02A - - - C C - - - - M - R
Alto das Car-
rancas Pc-03 - . - A A - - - M R - M
Serrinha
PC-04 C - M A c - R - M C - M
Datas de Cima
PC-05 A R M A A R R C C - R M
Mugongo
PC08 - - - C C - - - - - - M
Diamante Ver-
metho  PC09 - - - c C - - - - - - M
Brumadinho
PC-10 - - - C A - - - M - - M
Sopa
PC-11 - - - C A - - - M - - M
Chalé
PG-12 - . . A A - . - - - . M
Boa Vista
PC-13 - - - A 104 - - “ M - - M
Pedra Rica
PC-08 . C - A C “ - - M R - M
Batatal
PC-O7 - C - A C - - - M R - M
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RUTILO [TiO,]

O rutilo & relativamente abundante em diversos depésitos da regido de
Diamantina, se destacando por sua presen¢a nas lavras do Campo Sampaio (PC-01) e
Datas de Cima (PC-05). Ocorre nesses locais em prismas euédricos e palhetas de habito
tabular, angulosos, e as vezes como laminas delgadas, de colora¢éo vermelha ou alaranjada,
associados com hematita. Neste caso, os cristais de rutilo s&o nitidamente estriados e se
dispdem, geralmente, entre os planos de clivagem (0001) da hematita.

TURMALINA ({?)SCHORLITA [Na Fe,Als (BO3); SigO4g (OH),]

A turmalina preta ocorre de maneira comum a rara nos conglomerados da
Lavrinha (PC-02), Alto das Carrancas (PC-03) e Serrinha (PC-04), no Distrito de Diamantina.
Na Pedra Rica (PC-06), em Grdo Mogol, este mineral, raro, € um dos poucos pesados
presentes. Essa turmalina foi também verificada de maneira rara nos intraclastos de
conglomerado dentro do Conglomerado Sopa na Lawrinha (PC-02A). Entre os cristais
observados nessas localidades, predominavam os tipos euédricos, sem nenhum
arredondamento, os quais mostravam habitos prismaticos ou fragmentos destes.

XENOTIMIOAY) [YPO,]

O xenotimio-(Y) foi observado na fragdo fina, de maneira rara, apenas na
Lavra Datas de Cima (PC-05). Ocorre como prismas quadraticos, euédricos e translicidos,
apresentando coloragdo marrom clara ou bege fosca.

ZIRCAO [ZrSiOg4]

Este mineral esta presente em todos os pontos de amostragem, de modo
comum até abundante, sempre na fragdo fina dos concentrados. Apresenta coloragdes résea,
vermelha ou cor de vinho. Os cristais de zircdo sdo muito arredondados e mostram um padrao
homogéneo de didmetro, testemunhando um ciclo de erosé@o anterior a sua deposicdo nos
conglomerados. De fato, ele foi o Unico mineral pesado com fei¢bes tipicas de rolamento
encontrado na matriz dos intraclastos dentro do Conglomerado Sopa (PC-02A, Lavrinha),
apresentando as mesmas caracteristicas dos zircfes presentes na matriz do préprio
conglomerado.
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7.4. ESTUDO DAS GRANADAS

As granadas constituem espécies pouco abundantes na Serra do Espinhago.
Na realidade, sob uma andlise visual rapida, esses minerais sdo normalmente confundidos
com o zircao vermelho ou mesmo com a monazita. Hussak (1817) descreveu a presenca de
grossuldria, em dodecaedros de até 6 cm, nos aluvides de Datas e Serro, ressaltando suas
caracteristicas gemologicas. Este mesmo autor mencionou a existéncia de espessartita na
brecha de Sdo Jodo da Chapada. Scholl & Turinsky (1980) observaram a ocorréncia de
almandina entre os pesados de uma das amostras de rochas do Supergrupo Espinhago, mas
ndo especificaram em qual. Recentemente, Chaves & Karfunkel (1994) reconheceram, por
métodos opticos, granadas ocorrendo junto com eucldsio no aluvido do Cérrego do Capéo,
cujas analises séo agora fornecidas.

Depois de separadas nos processos de concentracdo com bromoférmio e
separador eletromagnético Frantz, as granadas foram observadas em propor¢do algo maior
apenas nos aluvides do Rio Jequitinhonha (PA-01, PA-07), do Cérrego Capdo (PA-04), do
Ribeirdo do Inferno (PA-08) e do Rio ltacambirugy, este Ultimo na regido de Gréo Mogol (PC-
06). Os cristais, agrupados em populagbes tipicas, foram determinados por difratometria de
raios X. Diversos micrograos onde ndo se conseguiu a determinagdo por este método, foram
analisados inicialmente na microssonda por EDS e, s6 apés a confirmagéo de que eram
granadas, eles foram analisados quantitativamente por WDS. O estudo inciuiu ainda analises
comparativas (WDS), em granadas separadas da mesma maneira da matriz dos
conglomerados cretacicos da regido de Coromandel.

7.4.1. Regido da Serra do Espinhago

No Distrito de Diamantina, dezenas de pequenos grios de granada com
diametros sempre menores que 2 mm, foram recuperados principaimente nos aluvides do Rio
Jequitinhonha (PA-01, PA-07). Trés gréos foram amostrados no Corrego do Capéo (PA-04),
além de apenas um no Ribeirdo do inferno (PA-06). Na regido de Grdo Mogol, esse mineral é
refativamente comum no principai rio diamantifero da regido, o Rio Hacambirugy, onde varios
gréos foram também recuperados.

A granada apresenta-se nas coloragbes rosea clara a escura, com
tonalidades variando do vermelho até o violeta claro. Os cristais sdo anédricos e
principalmente angulosos. £ comum a presenca de escamas nas superficies de clivagem,
aléem de inclusdes de quartzo e turmalina preta. Amostras com diferentes caracteristicas de
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cor e aspecto morfoldgico foram analisadas com microssonda eletrénica, mas n&o mostraram
diferengas composicionais significativas, conforme os dados apresentados nas Tabelas 21, 22
e 23. Esses dados demonstram que s&o todas granadas da espécie almandina, com a
percentagem desta molécula variando entre 69,8 e 75,3 % em peso. Elas sdo essencialmente
constituidas de silicio, aluminio e ferro bivalente, com vaiores de magnésio, caicio e
manganés subordinados, e insignificantes valores de titanio, cromo e ferro trivalente,
conforme ilustrado nos diagramas ternarios Ca-Mg-Fe2+ da Figura 37. S&o granadas de
origem crustal, sem portanto qualquer rela¢cdo com os diamantes aos quais se associam nos
depdsitos aluvionares.

As amostras provenientes das partes altas da Serra do Espinhago (Corrego
Capéo e Ribeirdo do Inferno) mostraram valores muito semelhantes com aqueles
apresentados para as granadas do Rio Jequitinhonha. Assim sendo, as almandinas comuns
nos depositos aluvionares deste Ultimo rio provavelmente procedem de rochas granitdides do
Embasamento Pré-Espinhago, como as que ocorrem na regido de Gouveia e adjacéncias,
onde o Corrego Capéo e ¢ Ribeirdo do inferno possuem as suas nascentes.

7.4.2, Comparagdes com a regido de Coromandel

Os depdsitos aluvionares da regido de Coromandel (Provincia Diamantifera
do Alto Paranaiba) se caracterizam por um amplo espectro de minerais pesados onde se
destacam as granadas, muitas delas classificadas como da espécie piropo (Hussak 1917,
Barbosa 1991). Piropos cromiferos, de origem mantélica, foram previamante determinados
nos conglomerados cretacicos da Mina de Romaria (Svisero 1979) e no solo de alteracdo do
pipe ultrabasico da Fazenda Vargem, municipio de Coromandel (Svisero et al. 1977,
Esperanca et al. 1995).

Na regido de Coromandel considera-se a principal fonte espalhadora dos
diamantes no meio aluvionar atual é o conglomerado basal do Grupo Bauru, atribuido ao
Cretédceo Superior (Barbosa ef al. 1970, Hasui & Penalva 1970, Svisero et a/. 1979). A
distribuicdo desse conglomerado diamantifero € muito ampla, ocorrendo sempre na periferia
da estrutura conhecida como “Antéclise do Alto Paranaiba”’ (Grossi-Sad et al. 1971), ou
“Soerguimento do Alto Paranaiba” (Hasui et al. 1975). Essa estrutura, implantada durante o
Mesozoico Superior, foi a responsavel pela formacéo dos sistemas de leques aluviais, nas
porgbes proximais, e fluviais entrelagados, nas suas partes distais (Barcelos 1979), acs quais
se assoctam os diamantes. Sedimentos tufaceos e lavas intercalam-se em dire¢do ao topo da
sequéncia, conferindo a matriz dos arenitos e conglomerados, em numerosos locais, uma

coloragio verde caracteristica.
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Tabela 21. Analises representativas, por microssonda eletrénica, de granadas aluvionares do

s&0 as médias de trés analises por amostra.

Rio Jequitinhonha, Diamantina (Lagoa Seca, PA-01). Os dados apresentados

PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA-

% C1A 01D ME 01F 01G 01H 01l 014 01L 01M
Si0, 38,23 3818 3808 3819 38,12 38,31 3791 3822 3809 38,52
TiOo, 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
AlyOq 2168 21,71 21865 2203 2203 2183 2797 2211 21,43 2162
Cry04 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00
Fe,O4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00
MgO 474 5,86 4,79 5,18 4,52 5,08 4,50 517 4,63 4,70
Ca0o 1,64 0,84 1,27 0,70 1,27 1,46 1,12 p.82 1,38 1,36
MnO 1,76 1,66 2,31 1,71 1,86 0,43 1,71 3,26 2,06 1,72
FeC 33,01 3227 3299 33,74 3321 3431 3408 3143 3312 3332
NaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 101,67 100,54 101,10 101,57 101,13 101,29 101,08 101,01 100,77 101,24

Ndmero de cations (x 1000) com base em 24 atomos de oxigénio

Si 6007 5997 5980 5998 5989 6005 5979 5988 6014 6040
Ti 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Al 4014 4018 4040 4007 4079 3978 4048 4083 3988 3905
Cr C 1 0 1 3 7 1 0 5 0
Fe3* 0 0 0 0 0 13 0 0 4 0
Mg 1111 1373 1123 1214 1059 1160 1059 1208 1090 1099
Ca 276 142 215 119 215 246 189 138 235 230
Mn 235 222 307 228 261 57 229 433 277 229
Fe* 4338 4238 4333 4431 4363 4497 4494 4119 4374 4370
Na g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 15982 15992 15998 15908 15969 15994 15997 15869 15987 15963
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Tabela 22: Analises representativas, por microssonda eletronica, de granadas aluvionares do

Rio Jequitinhonha, Diamantina (Lavra do Mato, PA-07). Os dados apresentados

sd0 as médias de trés andlises por amostra.

PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA-

% 07A 070 07H o7J o7L o7M O7N 070 o7Q
Si0o, 38,92 38,61 39,04 38,80 38,86 38,67 38,94 38,92 38,70
TiO, 0,00 0,08 0.03 0,05 0,04 0,13 0,08 0,08 0,04
Al,O4 21,90 21,73 22,32 22,27 22,30 22,11 22,16 2200 2236
Cr,04 0,04 0.1 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe 03 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MgO 5,78 5,39 7,36 5,96 6,59 7,32 6,98 7.19 6,87
Ca0 2,47 4,04 1,75 1,83 1,84 1,56 1,61 1,73 1,03
MnQ 1,27 1,55 0,76 0,85 0.64 0,94 0,93 1,41 0,90
FeO 31,58 30,25 29,99 30,73 31,53 29,98 30,88 3045 31,09
Nax0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 101,89 101,67 101,25 101,53 100,80 100,71 101,56 101,80 100,99

Nuamero de cations (x1000) com base em 24 atomos de oxigénio

Si 6010 5976 5999 5975 5981 5985 5993 5979 5988
Ti 0 11 4 7 5 16 7 9 5
Al 3985 3964 4043 4043 4045 4032 4023 3983 4077
cr 7 0 1 3 0 e 0 1 0
Fe3+ 6 28 ) 0 0 0 0 8 0
Mg 1331 1245 1687 1598 1513 1689 1603 1647 1586
Ca 409 870 290 303 304 259 266 285 171
Mn 167 203 29 111 85 124 122 184 119
Fe2+ 4077 3815 3854 3957 4059 3880 974 3912 4022
Na 0 0 0 ¥} 0 0 0 0 0
Total 15992 16012 16977 15097 16992 15985 15988 16008 15668
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Tabela 23: Analises representativas, por microssonda eletrénica, de granadas aluvionares do

Cérrego Capéo (PA-G4) e do Ribeirdo do Inferno (PA-06), Diamantina, e do Rio ltacambirugu

(PA-11), Gréo Mogol. Os dados apresentados sdo as médias de trés anélises por amostra.

PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA- PA-

% 04A 04B p4c 06A 11D 1E 11F 116G 11H
SiO, 39,11 39,03 39,01 39,10 37,38 37,92 37,49 37683 37,21
TiO, 0,05 0,00 0,02 0,04 0,10 0,07 0,02 0,15 0,03
Al,O5 22,30 22,43 22,40 22,37 21,16 21,13 21,23 2094 2100
Cry04 0,04 0,01 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe,O4 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 8,67 7.21 7.98 7,96 1,16 1,14 1,28 1,18 1,31
Ca0 0,77 1,41 1,30 1,11 6,10 6,58 5,54 578 6,29
MnO 0,86 0,88 0,78 0,73 11,30 6,99 4,61 6,20 3,55
FeO 29,09 30,98 29,95 30,08 21,95 26,33 29,44 27,59 2997
Na0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,89 101,96 101,44 101,39 99,15 100,16 99,61 98,47 99,36

Ndmero de cations (x1000) com base em 24 atomos de oxigénio

Si 6010 5980 5990 5990 6040 6067 6042 6067 6020
Ti 0 0 1 5 12 9 3 18 4
Al 3985 4049 4045 4039 4030 3885 4032 3979 4004
Cr 7 2 0 1 1 1 0 7 0
Fed+ 6 0 0 Q 0 0 0 0 0
Mg 1331 1648 1819 1818 279 272 309 285 6
Ca 409 233 214 183 1057 1128 957 999 1080
Mn 167 115 96 95 1547 947 629 847 486
Feg2+ 4077 3969 3848 3853 2066 3523 3968 3720 4056
Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 15992 15006 16013 15084 15932 15932 15940 15922 15976
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Esses conglomerados tém sido garimpados em varios locais nos arredores
de Coromandel, mas a sua localizacéo nas partes mais altas do relevo prejudica exploracdes
metodicas. Nos trés pontos onde foram efetuadas as amostragens para minerais pesados
(Figura 38), eles sdo muito semelhantes e possuem espessuras varidveis entre 3 e 6 m,
sendo recobertos por um nivel lateritico com cerca de 2-3 m de espessura. Apresentam matriz
pelitica que predomina em relagdo aos clastos (B5/35 %, em média). Os clastos sdo
principaimente de quartzo (85 %), quartzito (12 %) e rochas basicas/ultrabasicas alteradas
(3 %), variando entre subangulosos a subarredondados com baixo grau de esfericidade. O
bed-rock é constituido por rochas xistosas pré-cambrianas atribuidas aos grupos Canastra,
Ibia e Bambui (Figura 38).

A analise quimica por fluorescéncia de raios X da matriz dos conglomerados,
em duas localidades ("Area de Lazer’ da Estrada Coromandel-Patrocinio, MG-188, e na .
estrada que liga a MG-188 a Fazenda Vargem), demonstrou fortes evidéncias de uma
derivagdo a partir de rochas ultramaficas e/ou alcalinas (Tabela 8). Entre os elementos
maiores, a principal caracteristica destas rochas € o alto conteudo em Fe,Os (=15 %),

contrastando com os vaiores apresentados pelas rochas conglomeraticas da regido de
Diamantina. Os dados revelam ainda altos teores {em ppm) de cromo, cobaito e niquet
(elementos derivados de rochas ultraméficas), e de estroncio, vanadio, itrio, zinco e zircénio
(derivados de rochas alcalinas).

A amostragem dos minerais pesados foi em canat, semelhante as efetuadas
na regido do Espinhago, e teve como principal objetivo a comparagdo da mineralogia e a
deteccdo de possiveis fases relacionadas a pipes ultrabasicos, em rochas semelhantes. Apds
os procedimentos especificos (Figura 6), foram separados minerais pesados de origens
diversas, tais como magnetita, hematita, iimenita, rutilo, cianita, estaurolita, turmalina, zircao,
sillimanita, perovskita e granadas. As granadas foram a principio identificadas por métodos
Opticos e, posteriormente, grios selecionados foram analisados com a microssonda
eletrénica.

Todas as granadas recuperadas dos conglomerados de Coromandei
representam apenas um grupo caracteristico, constituido por cristais desde idiomorficos até
xenomdrficos de faces e arestas abauladas, aspectos que lembram muito o do proprio
diamante. Apresentam cor vermelha escura, podendo adquirir tonalidades vinho e violeta. O
habito cubico em geral observado, com faces arredondadas e aspecto corroido, indica que
estes cristais sofreram forte dissolugdo e pouco transporte desde a sua rocha fonte. Esses
dados concordam com os obtidos por Svisero (1979) para o piropo da Mina de Romaria.

Neste uitimo local, porém, foi ainda caracterizada uma populacdo de granadas de origem
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metamorfica, constituida essencialmente pelos termos almandina e grossuldria, proveniente
de rochas do embasamento.

As Tabelas 24, 25 e 26 apresentam o resultado das andlises quimicas
dessas granadas, na microssonda eletrénica. Elas sdo constituidas essenciaimente dos
elementos maiores silicio, aluminio e magnésio, ocomrendo de modo subordinado ferro
biveiente e trivalente, calcio, cromo, manganés e titanio. Calcuios estequiométricos mostram
que essas granadas sdo constituidas principalmente pela molécula piropo, com proporgbes
menores das moléculas aimandina e grossuldria. De maneira geral, as amostras analisadas
exibem uniformidade de composigéo. Excetuando-se o cromo, todos os demais elementos
mostram valores uniformes e constantes. Titdnio, sédioc e manganés apresentam teores
menores que 0,5 %. Observa-se ainda que 0s piropos se caracterizam por conterem aitas
proporcbes de magnésio, valores baixos de ferro bivalente, e variagbes significativas nas
razbes Mg/Mg + Ca e Al/Al + Cr. Contudo, 0 aspecto mais notavel dessas granadas ¢ a
presenca de cromo, cujos teores oscilam entre 0,5 e 4 % em peso.

A variagdo dos elementos quimicos principais (Ca, Mg e Fe2+), ilustrando a
natureza kimberlitica dessas granadas {(comparar com os dados de Mitchell 1986), sdo
mostrados nos diagramas ternarios da Figura 37. Os pontos plotados na Figura 37-A,
destacam a diferenca composicional entre os piropos amostrados nos conglomerados da
regido de Coromandel, das almandinas da Serra do Espinhago. Na Figura 37-B, 0s campos
composicionais de ambas as localidades sdo ainda comparados com os campos definidos
pelos piropos da Mina de Romaria e do Kimberlito Vargem 1 (segundo dados de Svisero 1989
e Esperanca ef al. 1995, respectivamente). Esses dados demonstram claramente a origem
dos piropos das diversas localidades citadas a partir de rochas fontes comuns.

Piropos cromiferos séo raros na crosta terrestre, sendo encontrados sob a
forma de inclusées no diamante, ou entdo na matriz principalmente de kimberlitos e de
xendlitos ultramaficos presentes nestas rochas. Em virtude dessas caracteristicas, os Cr-
piropos constituem um excelente guia de prospecgdo de rochas primarias do diamante e a
sua presencga em determinado depdésito pode ser tomado como uma indicac&o segura da
existéncia dessas rochas nas imedia¢ées. Os piropos estudados constituem cristais bem
formados e pouco quebrados, evidenciando pouco fransporte antes de serem incorporados
pelo conglomerado. Tendo em vista essas evidéncias, considera-se provave! a existéncia de
kimberlitos mineralizados na regido de Coromande!.
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Tabela 24: Andlises representativas, por microssonda eletrénica, de granadas dos
conglomerados cretacicos da regido de Coromandel (PC-14, Area de Lazer, MG-188).
Os dados apresentados s&0 as médias de trés andlises por amostra.

PC- PC- PC__ PC-  PC- PC-  PC- PC- PC- PG

% 14A  14C 14D 14E  14H  14)  14L  14M 14N 14P
Si0, | 4213 41,94 42,15 4224 41,65 41,98 4207 41,79 42,36 42,28
TiO, 037 038 032 032 006 018 028 032 021 037
Al,O3 | 2216 2172 2211 2211 23,25 2207 22,44 21,89 2345 2276
Cr,0, 181 190 173 164 053 203 165 175 059 149

Fe 04 0.54 0,74 0,45 0,17 0,00 0.25 0,64 0,60 0.47 0,21
MgO 2009 1970 20,67 20,31 18,46 19,99 2000 19,89 2060 2003

Cal 4,30 422 4,50 417 4,16 4,54 4,41 4,29 4,19 4311
MnO 0.42 0.41 0,35 0,42 0,38 0,34 0.27 0,39 0,25 0,40
FeO 9,08 9,15 8,08 896 11,24 8,21 9,19 8.64 8,49 9,45
Na,O 0,05 0,02 0,03 0,03 0,00 0,03 0,05 0,02 0,00 0,01
Total 100,95 100,18 99,79 100,37 99,73 99,62 101,00 99,58 100,61 101,31

Namero de cations (x 1000) com base em 24 atomos de oxigénio

Si 5870 5066 6012 5974 5992 6005 6010 5994 6040 5985
Ti 40 41 34 34 7 19 30 34 22 39
Al 3701 3660 3717 3766 3943 7N 3713 3701 3851 3771
Cr 203 216 195 183 61 230 183 199 65 166
Fed* 58 &0 49 19 0 27 68 64 49 22
Mg 4243 4198 4268 4281 3958 4261 4186 4252 4278 4197
Ca 653 648 697 633 641 696 664 660 626 649
Mn 51 50 43 50 46 41 33 47 30 47
Fe2* 1076 1094 964 1060 1352 982 1079 1036 989 1111
Na 14 8 9 9 0 8 15 6 0 5

Total 16009 16889 15988 16000 16000 15890 15681 15993 16950 15092
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Tabela 25. Analises representativas, por microssonda eletrénica, de granadas dos

conglomerados cretacicos da regido de Coromandel (PC-15, Estrada de acesso a Fazenda

Vargem). Os dados apresentados sdo as médias de trés andlises por amostra.

PC- PC- PC- PC- PC- PC- PC- PC- PC-  PC-

% 15A 15C 15D 15E 15H 154 15L 15M 15N 150
Si0, 42,29 42,39 42,31 42,68 42,33 4220 42,32 42,55 4230 42,16
TiO, 0,24 0.22 0,23 0,29 0,31 0,31 0,29 0,11 0,29 0,44
Al,Oq 22,04 2060 2217 22,72 2249 2224 2211 2161 21,08 2219
Cry0g 2,13 4,06 1,68 1,92 1,83 2,20 1,60 2,71 3,59 1,70
Fe,Qs 0,57 0,80 0,863 0,00 0,31 0,14 0,93 0,76 0,49 0,50
MgC 20,30 20,11 20,24 2048 2015 20,09 19,92 20,04 20,09 20,28
Ca0 443 5,19 4,18 4,31 423 4,27 4,33 4,69 4,87 4.41
MnGC 0,43 0,30 0,38 0,35 0,39 0,41 0,36 0,41 0,33 0,31
FeQ 8,53 7.89 8,80 8,52 9,54 9,09 9,08 8,34 8,41 8,54
Na»©C 0,02 0,00 0,01 0,02 0.04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,05
Total 100,98 101,56 10063 101,29 10162 101,06 100,88 101,24 101,48 100,58

Ndmero de cations (x 1000) com base em 24 atomos de oxigénio

Si 5984 5906 5894 5994 5962 5989 6003 6014 5983 5978
Ti 26 24 25 31 33 34 32 12 31 48
Al 3675 3435 3718 3762 3734 3704 3687 3600 3515 3708
Cr 238 455 189 214 204 246 179 303 401 180
Fe3* 61 85 638 0 33 16 100 82 53 54
Mg 4279 4240 4275 4289 4230 4232 4201 4222 4237 4287
Ca 672 788 635 649 638 647 637 711 738 670
Mn 21 36 47 43 47 49 44 50 40 38
Fel* 1009 934 1043 1002 1124 1074 1075 086 995 1013
Na 5 0 3 7 13 7 12 7 8 14
Totaf 16000 15993 15997 15991 16018 15988 15990 15987 16001 16000
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Tabefa 26: Anélises representativas, por microssonda eletrénica, de granadas dos
conglomerados cretacicos da regido de Coromandel (PC-16, Fazenda Chacara, Rio Santo
Antdnio). Os dados apresentados sd30 as médias de trés analises por amostra.

PC-  PC-  PC-  PC-  PC-  PC-  PC-  PC- PC- PG

% 16A  16B 16D  16E  16H  1BJ 6L  16M 18N 160
Si0, | 41,82 4221 4205 42,07 4230 42,08 4221 42,08 4226 42,04
TiO, 024 035 027 023 011 001 017 030 016 034

AlyOq 2204 2197 2233 2228 23,21 2320 2186 2205 2226 21,95
CryO4 1.73 1,88 1,78 1,71 1,03 0,50 2,05 1,79 1,66 1,74
Fe,04 0,65 0.71 0,14 0,43 0,08 0,19 0,52 0,35 0.69 0,69
MgO 19,91 18,96 2005 20,32 20,01 18,56 20,11 19,49 20,00 19,85

CaQ 4,25 4,31 4,37 4,19 4,61 4,07 436 4,26 4,21 4,28
MnO 0,39 0.38 0.30 0,32 0,29 0,37 0,34 0,34 0,38 0,31
FeQ 9,13 8,98 8,58 8,62 747 1105 8,25 9,14 9,07 8,97
NapO 0,02 0,07 0,08 0,02 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05 0,03

Totai 100,18 100,82 98,62 100,19 100,01 100,03 69,09 99,83 100,74 100,20

Numero de cations (x 1000) com base em 24 atomos de oxigénio

Si 5974 5989 5996 5984 5083 6027 6017 6023 5894 6000

Ti 26 a7 29 25 11 1 18 33 18 37
Al 3710 3674 3754 3736 3868 3916 3689 3719 3722 3689
Cr 196 211 201 183 115 57 232 202 186 196
Fedt 70 76 16 46 8 21 56 38 74 75
Mg 4239 4221 4262 4308 4408 3961 4272 4158 4229 4219
Ca 650 656 668 639 698 625 666 683 640 655
Mn 47 46 36 38 34 45 40 42 46 38
FeZ+ 1080 1066 1023 1026 883 1323 984 1094 1078 1070
Na 7 20 13 6 0 0 8 8 16 9

Total 16009 15986 15098 16002 16008 15978 15880 15970 16001 15988
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(A)

Mg Fe2

Ca

Mg Fe2

Figura 37: Diagramas ternarios mostrando: (A) composi¢do quimica de granadas da Serra
do Espinhaco (1) e da regido de Coromandel (2) em termos dos elementos maiores Ca-Mg-
Fe?+, e (B) comparacbes entre os campos das mesmas granadas (1-2), com granadas da
Mina de Romaria (3) (Svisero 1979) e do Kimberlito Vargem 1 (4) (Esperanga et a/. 1995).
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o o[ Conglomerado Cretécico
PRE - CAMBRIANO

["z Grupo Araxd

. Contato Geoldgico

f\ Fatha de Empurrdo

@ Ponto de Amostragem
PC 9

Desenho - F. Rosa e Silva

Figura 38: Mapa geolégico da regido de Coromandel (simplificado de Barbosa et a/. 1970)
e pontos de amostragem para minerais pesados nos conglomerados cretacicos.
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7.5. ORIGEM E DISTRIBUIGAO DOS MINERAIS NAS REGIOES ESTUDADAS

Na regido da Serra do Espinhaco, a assembléia de minerais encontrados
indica origens diversas, tanto nas rochas conglomeraticas proterozdicas como nos depdsitos
aluvionares recentes (Tabelas 19 e 20). Minerais indicadores tipicos da presenca de fontes
primarias nao foram encontrados, devendo-se ressaltar porém que a abordagem académica
do estudo limitou os pontos de amostragem em relagcdo a grande extensdo da regido
enfocada.

Q principal grupo é representado por minerais de origem metamdrfica e dos
veios de guartzo associados. Incluem-se neste caso hematita, magnetita, ilmenita, cianita,
turmalina preta, andalusita, estaurolita, sillimanita, lazulita, florencita, gorceixita, goyazita,
rutito, anatasio, paramorfose de rutilo para anatasio, senaita, crichtonita e ouro.

Qutros minerais tém sua origem relacionada a rochas acidas do
embasamento e a veios pegmatdides nele inseridos, a exemplo de zircdo, monazita,
xenotimio, crisoberilo, didsporo, andalusita, espessartita e turmalina colorida. Um terceiro
grupo de minerais possui origem secundaria, como limonita, goethita e paramorfose de pirita
para limonita.

Em relagdo aos minerais pesados das rochas conglomeraticas proterozaicas,
deve ser ressaitada sua pouca abundancia e que, dos poucos presentes, a maioria possui
origem metamdérfica, ndo refletindo assim a sedimentagdo original da bacia. Além do
diamante, os Unicos minerais pesados “auténticos” sdo a monazita e o zircdo. Nos intraclastos
de conglomerado dentro do Congiomerado Sopa, o zircdo foi 0 unico mineral pesado
observado. Como monazita e zircdo sdo minerais relativamente mais estaveis as condicoes
de intemperismo e transporte, sendo ambos tipicos de rochas acidas as quais ndo séo
observadas entre os clastos dos conglomerados, evidencia-se o elevado grau de
retrabalhamento dessas ultimas rochas. Desta maneira, os dois citados minerais
provavelmente foram os Unicos que chegaram junto com o diamante a partir de uma origem
distante, todos eles submetidos a varios ciclos de sedimentacéo desde a sua drea fonte até
serem incorporados nos conglomerados das formagdes Sopa Brumadinho e Gr&o Mogol.

Na regido de Coromandel, o estudo comparativo logrou éxito na medida em
que foram encontrados cromo-piropos associados aos conglomerados, aiem dos muitos
outros minerais de origem acida efou metamorfica. As caracteristicas de varios cristais de
piropo, 0s quais apresentam habito cubico com faces arredondadas corroidas, mostram que
eles sofreram forte dissolugdo (como o diamante) e pouco transporte desde a sua area-fonte.
Estes fatores constituem assim evidéncias da presenca de corpos mineralizados na regido, ao
contrario do que foi demonstrado para a Provincia do Espinhaco.



181

8. MINERALOGIA DO DIAMANTE DO ESPINHAGO

Apesar de sua historica importancia comercial, ainda s&o raros os trabalhos
tratando dos diamantes da Serra do Espinhago em seus aspectos puramente mineraiégicos.
O Bardo von Eschwege, na obra classica Pluto Brasiliensis, decreveu pela primeira vez os
habitos cristalogréficos e outras feicdes de cerca de 100 cristais, a maioria provavelmente
procedente do Distrito de Diamantina (Eschwege 1833). Fersman & Goldschmidt (1911)
detalharam as formas de dezenas de diamantes brasileiros, diversos deles pertencentes a
regido abrangida pelo presente trabalho. Estudos sistematicos sobre esses habitos, assim
como de outras propriedades fisicas do diamante do Espinhago porem, nunca haviam sido
realizados.

Qs trabalhos de Svisero (1972,1978) e Svisero et al. (1987), caracterizaram
algumas inclusdes minerais em diamantes das proximidades de Diamantina, sendo enfatizada
a caréncia de pesquisas nesta linha para a regifio. De outra forma, na Provincia do Alto
Paranaiba varios estudos especificos tém abrangide o conhecimento da cristalografia,
mineralogia € inclusdes de seus diamantes (Leite 1969, Svisero 1978, Svisero & Haralyi
1985). Considera-se assim que grande parte da controvérsia envolvendo a origem e a
distribuicdo no tempo dos diamantes do Espinhago esta diretamente relacionada ao pouco
conhecimento a respeito de seus aspectos mineralégicos. Um dos dados que apoiou a
hipétese de origem “acida” para o diamante na regido, defendida por Guimaraes (1927,1934,
entre outros), seria a possivel existéncia de “inclusdes” de quartzo (Colony 1923). Comprovou-
se posteriormente, porém, que o quartzo ndo & uma inclusdo singenética, mas ocorre em
microfraturas do cristal de diamante hospedeiro (Correns 1932, Svisero 1978).

A identificacdo de inclusbes minerais realmente singenéticas e tipicas de
uma paragénese ultrabasica, tais como forsterita (Mg-olivina), cromo-diopsidio, ilmenita
magnesiana, cromo-espinélio e granadas (piropo cromifero e piropo-almandina), descritas por
Svisero (1978), foi mais um fator determinante para o abandono da citada hipdtese “acida”.
No entanto, o estado atual do conhecimento das inclusdes minerais no diamante do
Espinhaco é ainda deficiente, constituindo também um dos objetivos do presente estudo.

Uma outra linha de pesquisa gue tem permanecido pouco explorada refere-
se & composicdo quimica dos diamantes da regido. Ndo existem dados a respeito da
absorcdo no infravermelho, visando caracterizar a presenga de nitrogénio e subdividir o
diamante em seus tipos ‘" e “lII”, conforme estabelecido por Robertson et al. (1934} para
diamantes de outros locais. Da mesma forma, dados referentes a figuras de superficie, cores
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e luminescéncia eram também pouco conhecidos, assim como a caracterizagdo dos aspectos
gemologicos desses diamantes eram restritos ao ambito comercial.

A determinacéo de todos esses parametros mineraldgicos, apesar de por si
56 n&o serem conclusivos em termos genéticos, sdo de grande importdncia gquando
comparados entre as diversas areas abrangidas no estudo, bem como com outras localidades
diamantiferas. Os resultados do tratamento estatistico, obtidos através dos dados coletados
nas fichas de descricdes de diamantes (Figura 3), e a posterior confec¢do de tabelas e
gréficos comparativos cruzando os diferentes parametros mineralégicos, permitiram a
caracterizacgao fisica e cristalografica dos diamantes. Esses dados, tratados em detalhe neste
capitulo, vAo se mostrar Uteis para o entendimento da origem do diamante do Espinhaco.

8.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE A MINERALOGIA DO DIAMANTE

O diamante se cristaliza no sistema cubico, na classe holoeédrica ou
hexaoctaédrica, cujo grau de simetria € m3m. Tendo em vista esta, as formas simples
encontradas na classe sdo: hexaoctaedro (hkl), trioctaedro (hhl), icositetraedro (hil), octaedro
(111), tetrahexaedro ou cubo piramidado (hk0), rombododecaedro (110) e hexaedro ou cubo
(100). Em termos gerais, na maioria das vezes o aspecto dos cristais & octaédrico ou
dodecaédico, algumas vezes cubico e, em rarissimas situagbes lembrando a forma
tetraédrica. S80 comuns os cristais de faces encurvadas, denominados por Orlov (1973) de
“dodecaedroides”, "octaedroides” e “‘cubdides”, conforme a semeihanga com o habito original.
Geminagbes sdo observadas principalmente segundo o plano (111), originando o diamante
conhecido no Brasil como “chapéu-de-frade” e, mais raramente, segundo (110).

Fersman & Goldschmidt (1911) foram provavelmente os primeiros a observar
que certos habitos cristalinos do diamante, em particular o rombododecaedro, néo
representam formas primdrias de crescimento, sendo produzidos por processos naturais de
dissolucdo a partir de outras formas. Atualmente estd bem caracterizado que o octaedro é a
principal forma de crescimento do diamante (Orlov 1973, Yacoot & Moore 1993) e a partir da
dissolucéo desta forma podem resultar diversas outras cujas principais caracteristicas s&o os
graus variaveis de curvatura das faces e das arestas (Moore & Lang 1974). Existe uma
progresséo continua do octaedro de faces planas e arestas retilineas até o rombododecaedro
de faces abauladas e arestas curvas. Assim sendo, o rombododecaedro € em geral a forma
mais abundante presente nos diamantes naturais justamente pelo fato dela ser remanescente

das faces de dissolugdo que modificaram as formas octaédricas primarias.
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Verificou-se nas ultimas décadas que as populacbes de diamantes de
determinadas areas possuem uma série de caracteristicas fisicas particulares que, analisadas
em conjunto, podem favorecer no entendimento da jazida primaria. Quando essas populagbes
estdo associadas a depositos aluvionares, as mesmas caracteristicas poderao servir para
comparagdes com os depdsitos primarios conhecidos. Entre as principais propriedades fisicas
que permitem contribuir para o conhecimento do diamante de certo depdsito, destacam-se
granulometria, habito cristalino, figuras de superficie, cor, comportamento luminescente e
inclusdes minerais. Desta maneira, para determinar as principais caracteristicas do diamante
de qualquer localidade, seja em deposito primario, seja em secundario, necessita-se
estabelecer critérios qualitativos que possam ser reproduzidos em outras reas diamantiferas.

Varias ordens de classificacdo tém sido propostas na tentativa de abranger o
complexo universo de formas e habitos cristalinos em que o diamante se apresenta na
natureza, ndo havendo consenso entre as principais delas. Orlov (1973) sintetizou a maioria
das propostas anteriores e reuniu os diamantes em dez variedades (1" a “X”, em algarismos
romanos). Esta classificagdo porém mostrou-se pouco pratica para descrigdes mineralogicas
de campo, como as utilizadas no presente estudo, pois em grande parte ela se apoiou em
dados detalhados de absor¢o no infravermelho.

Harris et al. (1975,1979) desenvolveram uma metodologia simplificada,
baseada na morfologia cristalina, visando caracterizar os diamantes produzidos nas diversas
minas sul-africanas, incluindo as formas simpies, combinadas, geminadas e agregadas. Na
classificagdo estatistica de grandes populagtes de cristais, essa sistematizagdo mostrou-se
muito pratica, sendo também utilizada por Svisero & Haralyi (1985) no estudo do diamante da
Mina de Romaria, regifo do Alto Paranaiba. No ambito desta Tese, os diamantes foram
inicialmente classificados em monocristalinos, com seus diversos habitos, e policristalinos,
incluindo suas variedades bort, balfas e carbonado.

8.2. DISTRIBUIGAO DE PESO E GRANULOMETRIA

Em relagdo ao peso do diamante, seja em seu estado bruto, seja tratando-se
de cristais lapidados, existe atualmente um consensc no sentido da utilizagdo do quilate
meétrico (ct), dividido em 100 unidades menores, os pontos (0,2 g = 1 ct = 100 pontos). Para
os diamantes brutos do Espinhaco, ainda existe na linguagem de comerciantes de pedras e
garimpeiros termos mais antigos, como o "gr&o” (1 grdo = 0,25 ct), que progressivamente tém

sido substituidos pelas denominagdes internacionais.
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Para a determinacdo da distribuicdo de peso e granuiometria do diamante
nas diversas areas pesquisadas, considerou-se néo s6 os lotes estudados em detalhe, como
também outros lotes observados sé para este fim, de posse com comerciantes de diamantes
das localidades envolvidas. As Figuras 39 (A-B) e 40 (C-D) mostram os histogramas da
distribuicdo das percentagens por peso, até 1,60 ct. Acima deste peso, as percentagens
foram sempre muito baixas (inferiores a 0,5 %) para serem representadas. As varias areas
estudadas apresentam certas caracteristicas particulares quanto a distribuico granulometrica
de seus diamantes. Outras caracteristicas porém, sdo comuns a todas elas. Por exemplo, sao
rarissimos em toda a regido cristais pesando mais que 10 ct, provavelmente ocorrendo na
proporgéo de 1 para cada 100.000 recuperados, significando algo como 0,1 % em peso.

O peso médio do diamante nas areas pesquisadas variou em sua maior
parte na faixa de até 0,5 ct: Datas - 0,35 ct; Grédo Mogol - 0,11 ct; Jequitai - 0,42 ct. Esses
valores sdo o resultado da média de varios lotes, observados em diversas areas de
garimpagem de cada um dos locais, em visitas de campo durante os anos de 1993-94-95. No
Rio Jequitinhonha obteve-se uma média de peso através do estudo de dois lotes “completos”
de determinadas areas de dragagem da Mineragdo Rio Novo, ndo fugindo deste padrdo geral:
0,20 ct em cerca de 20.000 cristais envolvidos. Esses dados estado também de acordo com
Haralyi & Svisero (1986), que verificaram uma mediana (% acumulada = 50 %) da ordem de
0,26 ct na Lavra Boa Vista, Campo de Extragdo. A comparacéo da distribuicdo do peso dos
diamantes nas diversas dreas pesquisadas na Serra do Espinhago € mostrada na Figura 41,
onde aparecem reai¢adas as caracteristicas anteriormente descritas.

O Distrito de Grdo Mogol caracteriza-se por possuir © maior percentual de
cristais com peso inferior a 0,2 ct (49 %) e também por apresentar uma propor¢éo pouco
significante (<0,5 %) de pedras com mais que 1,2 ct (Figura 40-C), dados estes assinalados
desde longa data (Helmreichen 1848). As demais areas (Datas, Rio Jequitinhonha e Jequitai)
apresentaram valores semehantes de pedras maiores que 1,0 ct (entre 7-10 % de peso),
assim como nas proporgdes relativas de cristais pesando entre 0,2 e 1,0 ct (Figura 39A-B;
Figura 40-D). A aparente “anomalia’ de cristais com peso inferior a 0,2 ¢t na area do Rio
Jequitinhonha (42 % em peso) é perfeitamente explicavel pelo fato que nesta localidade a
tavra é feita através de processos altamente mecanizados (Minera¢&o Rio Novo), obtendo-se
assim uma recuperagdo maxima (=95 %) dos diamantes do deposito aluvionar, ao contrario do
que ocorre em Datas e Jequitai, onde a extragdo é feita por garimpagem. Estudos a respeito
(J. Cassedanne 1990, comunicag&o verbal) mostraram que por este método mais simples de
lavra podem ocorrer perdas entre 30-40 % dos diamantes e que, deste percentual, a quase

totalidade e de pedras com peso menor que 0,20 ct.
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Figura 39. Histogramas da distribuic&o do peso dos diamantes nas areas de Datas (A)
e do Rio Jequitinhonha (B), Distrito de Diamantina.
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Figura 40: Histogramas da distribuicdo do peso dos diamantes nos distritos de
Grao Mogol (C) e da Serra do Cabral (D).
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Apesar de ser insignificante em termos percentuais de peso, deve ser
reaicada a existéncia na regido de cristais muito pequenos. No Distritc de Diamantina, foram
determinados na lupa binocular dois desses microcristais na fragdo de minerais pesados
separada com bromofdérmio (0,125 mm > ¢ < 0,250 mm). Eles foram reconhecidos em
amostras das lavras Serrinha (0,003 ct) e Datas de Cima (0,004 ct), campos de Extra¢do e
Datas, respectivamente. Da mesma forma, no Distrito de Grdo Mogol foi adquirido de um
garimpeiro, na Serra da Pedra Rica, um microcristal pesando 0,006 ct, que foi posteriormente
fotografado no scanning efetronic microscope.

Na Tabela 27, sdo mostrados os grandes diamantes reportados para a
regido do Espinhago, em comparagéo com os maiores que se tem noticia em outras zonas
diamantiferas de Minas Gerais. Sobre as demais regides produtoras brasileiras, os dados séo
muito escassos. Observando-se a tabela, fica de imediato ressaltada a forte discrepancia
entre os grandes cristais do Espinha¢o com os de outras areas. Barbosa (1991) cita a
existéncia de varios diamantes com peso superior a 70 ¢t no Distrito de Diamantina. Todos
esses, porém, foram extraidos no periodo da “Real Extragéo” (1770-1842) quandoc a produgéo
da regido de Diamantina era misturada com a do Rio Abaeté, na Bacia do Rio S&o Francisco,
onde a ocorréncia de grandes diamantes é comum. Desta maneira, s6 0s diamantes mais
recentes foram considerados.

Com respeito a regido de Coromandel, e sabido que essa area tem
produzido regularmente pedras de grande quilatagem, sendo comuns as de peso superior a
100 ct. Isto significa que o percentual da faixa granulométrica de cristais com mais que 10 ct,
deve provaveimente situar-se em cerca de 5 % do total extraido (em beso), muito diferente
portanto do verificado na regido do Espinhago.
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Figura 41: Comparag¢do da distribuicdo do peso dos diamantes (em quilates) nas
diversas areas estudadas da Serra do Espinhaco.

8.3. MORFOLOGIA
8.3.1. Métodos classificatérios
Harris et al. (1975) efetuaram um dos primeiros estudos sistematicos

abrangendo os principais aspectos morfolégicos do diamante, com base em populagdes
representativas lavradas em alguns depositos da Africa do Sul. Através de lotes constituidos

por vérios milhares de cristais, esses autores elaboraram uma metodologia particular que
permitiu caracterizar iniciaimente as populagbes das diatremas Premier, Finsch e Koffyfontein,
além da jazida aluvionar de Dreyers Pan (Harris et al. 1975) e, em sequéncia, os diamantes
dos pipes Kimberley e Ebenhaezer, dos diques Zwartruggens, e do kimberlito Letseng-la-
terae, este Uitimo no Lesotho (Harris et al. 1979). Nesses trabalhos demonstrou-se que alguns
dos aspectos do diamante, destacando-se a forma e a cor dos cristais, sdo particulares e

diagnodsticos de cada um dos depositos estudados.
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Tabela 27: Os grandes diamantes reportados para a regido da Serra do Espinhago,
em comparacgdo com outros analogos extraidos em diversas zonas diamantiferas de
Minas Gerais (fontes bibliograficas segundo as letras em sobrescrito).

REGIAO/LOCAL MAIORES DIAMANTES / ANO DE DESCOBERTA

-» (Ordem decrescente de grandeza, em quilates) —

Diamantina 64 4 (@) 58,0 () 54,0 ® 49.8 () 3g,0 M 37,50
(1954) (1974) (1963-4) (1935) (1935) (1974)

ESPINHACO | Grdo Mogol 30,5 (© 16,0 (&) 13,0 ® 6,0 (® 5,51 4518
(1840) (1940) (1968) (1979) (1988) (1993)

Jequitai 22,5 (@ 16,5 © 9,5 (&) g,2 (e} 9,0 (e 8,7 (&
(1972) (1955) (1983) (1994) (1971) (1980)

Coromandel | 7267 | 602,0® | 4800 | 4280 | 400,56 | 3750
(1938) (1994) (1939) (1940) (1940) (1941)

ALTO
PARANAIBA | Estréla do 2545 (d) 179,5 (@) 174,5 (d) 170,0@) & 1225 118,01
Sui/Romaria {1853) (1909) (1954} (1994) (1857) (1929)

Abadiados | 1950@ | 180,0@ | 1760 | 1040 | 910 80,0 @
Dourados (1925) (1934) (1947) (1938) (1940) (1940)

OESTE SAO | gio Abaete 354,0@ | 1980@ | 1820@ | 1730 | 1855 | 144019
FRANCISCO

(1938) (1936) | (1936-7) | (1938) (1739) (1798)
Fontes:

(a) Chaves & Uhlein {1981},
{b} Haralyi et al. {1991}

(c) Helmreichen (1846);

(d) Barbosa (1991);

{e) Dados do Autor.
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Antes de maiores consideracbes a respeito da morfologia do diamante
monocristalino do Espinhago, & necessario novamente ressaltar que a caracteriza¢do dos
habitos deste mineral esté baseada na premissa de que ele possui uma simetria cubica
holoédrica. Nessa condi¢do, as Unicas formas simples possiveis de ocorrerem sdo cubo,
rombododecaedro, octaedro, cubo piramidado, trioctaedro, icositetraedro e hexaoctaedro.
Qualquer outro termo ou forma tomando como base a semeihanca com os habitos tetraédrico
e/ou hexatetraédrico sdo incompativeis com o sistema referido. Essas formas exdticas se
originam dos complexos processos de dissolugdo e/ou geminagdo que agem sobre os
diamantes durante a sua cristalizac&o no manto, conforme ja sugerido em Svisero & Haralyi
(1985), e gue foi recentemente comprovado pelo método de topografia de raios X por Yacoot
& Moore (1993).

A respeito da transicdo entre os habitos octaédricos de faces planas com
arestas retilineas, e o rombododecaedro de faces abauladas com arestas curvas, certas
consideragdes devem ser levadas em conta. Como os cristais de faces curvas ndo podem ser
estudados quanto as suas relagdes goniométricas, devido n&c apresentarem reflexdes
definidas, a caracterizag@o da morfologia nesses casos é dificil e até certo ponto subjetiva. As
formas transicionais, que aqui serdo designadas de “octa-dodecaeédricas”, constituem o
principal ponto de divergéncia entre os diversos sistemas classificatorios encontrados na
literatura (por exemplo, Orlov 1973, Whitelock 1973, Harris et al. 1975,1979, Svisero & Haralyi
1985, Otter ef al. 1994). De fato, considerando que o octaedro sofre dissolug¢do ao longo de
suas arestas e em conseqiiéncia surjam superficies que correspondam ao rombododecaedro,
torna-se dificil classificar o cristal resultante desses processos. Os critérios utilizados pelos
diferentes autores sdo os mais diversos e nenhum deles totaimente satisfatério para
solucionar o problema.

Visando o conhecimento de suas caracteristicas morfoldgicas, lotes de
diamantes das varias areas do Espinhago foram examinados cristal por cristal, com lupa de
bolso friplet de 10 aumentos. As amostras consideradas interessantes, quando possivel,
foram adquiridas e posteriormente reexaminadas no laboratério em lupa binocuiar
estereoscopica, de até 40 aumentos. Com o intuito de agilizar o processo de estudo, adotou-
se um esquema classificatorio simplificado, envolvendo os tipos monocristalinos e os
policristalinos. Entre os monocristalinos, foram definidas as formas (1) simples, como cubo,
octaedro, rombododecaedro, octa-dodecaedro e trioctaedro, (2) combinadas, (3) geminadas,
(4) agregadas, (5) irregulares e, (8) fragmentos de clivagem. As formas policristalinas foram
divididas em (1) agregados policristalinos complexos (borts), (2) balfas e (3) carbonados.

Considerando a divisdo proposta, certas regras foram obedecidas visando a

sistematizacéo do estudo, em particular a respeito dos diamantes monocristalinos:
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(1) Se o cristal mostrou mais que 50 % de um habito especifico, ele foi
considerado como pertencendo a divisdo classificatoria correspondente;

(2) Se o cristal exibiu menos que 50 % de um determinado habito, ele foi
designado como irregular ou fragmento de clivagem, conforme o caso;

(3) Cristais apresentando macias foram asssinalados sempre na categoria de
geminados, independentemente se eles possuiam forma cristalina especifica ou se eram
irregulares,

(4) Na apresentacdo dos resultados, a aproximacéo das percentagens para
duas casas decimais fez-se necessaria para poderem ser caracterizados os tipos presentes
em quantidades infimas, ao exemplo das variedades policristalinas.

8.3.2. Habitos cristalinos observados

Entre os espécimes monocristalinos presentes na Provincia Diamantifera do
Espinhago, os habitos serdo descritos em separado, entre as formas simples, combinadas,
geminadas, agregadas, irregulares e os fragmentos de clivagem. Os dados percentuais em
relacdo a estes habitos, nas varias areas estudadas, s8o apresentados na Tabelas 28, 29, 30
e 31. A Tabela 32 sumariza os resultados a respeito do padrao morfolégico do diamante do
Espinhago, incluindo comparagdes com outras dreas brasileiras onde estudos semelhantes
foram realizados. Nas Figuras 42 e 43 apresentam-se, respectivamente, a ilustragdo dos
principais habitos determinados nos diamantes e a comparacéo em termos de percentagem,
entre a frequéncia desses habitos.

Rombododecaedro

Q habito rombododecaédrico predomina em todas as &éreas estudadas,
variando entre 32 % no Rio Jequitinhonha e 38 % na &rea de Datas. Esses dados
demonstram sua constancia relativa na regido do Espinhaco. O maior cristal examinado com
este habito, pesando 3,05 ct, era proveniente da area de lavra da Mineragéo Rio Novo, no Rio
Jequitinhonha. O cristal apresentava curvatura caracteristica das faces, onde eram freglentes
as figuras de dissolugdo com aspecto de meia lua (conhecidas como “unhadas” pelos
comerciantes), as quais podem reduzir © valor das pedras. Esta feicdo sera meihor detalhada
no proximo item (8.4), no estudo das figuras de superficie do diamante.

Entre os cristais rombododecaédricos € comum a ocorréncia de exemplares
achatados e, quando esse desproporcionamento se acentua, 0s cristais tornam-se fusiformes,
recebendo pelos garimpeiros a denominagao de “gréo-de-arroz” (Figura 42-A3).
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Interessante observar que © rombododecaedro € um habito constante
também em relagéo a sua distribuicdo granulométrica, predominando em todas as faixas de
distribuicdo apresentadas. O mesmo parece ndo ocorrer em outras regibes diamantiferas de
Minas Gerais, em Romaria foi verificado um aumento na proporgdo deste habito nas
granulometrias mais grossas (Svisero & Haralyi 1985).

Octaedro

Este habito € o segundo em importdncia em termos percentuais, nas areas
de Gréo Mogol (21,9 %) e Jequitai (25,5%), enquanto gue na regido de Diamantina as formas
de transi¢do octaedro-rombododecaedro séo mais abundantes. Em Jequitai, observou-se um
caracteristico aumento no percentual de octaedros nas fragbes mais grossas. De um modo
geral, 0s octaedros sdc muito mais abundantes no Espinhago do que na regido do Alto
Paranaiba (Tabela 32).

Considerando que a cristalizacdo do diamante se efetua pelo empilhamento
dos planos (111), como geralmente é admitido pela maioria dos autores, 0 octaedro seria a
forma de equilibrio durante o crescimento do cristal (por exemplo, Moore & Lang 1974).
Cristais octaédricos perfeitos foram observados diversas vezes, com freqliéncia apresentando
arestas arredondadas (Figura 42-Aq). Também foram comumente verificados octaedros
apresentando arestas e vértices reentrantes (Figura 42-Az), originados pelo crescimento de

dois ou mais individuos paraleios. Além desses tipos, observou-se ainda cristais octaédricos
tabulares segundo o plano (111).

Transigbes octa-dodecaedro

As transicbes evolutivas entre o octaedro (111) e o rombododecaedro (110)
$80 mostradas na Figura 42-B, devendo ser diferenciadas das outras combinacgdes pois séo
originadas por processos diversos (Leite 1969). Embora mais raramente, 0 mesmo processo
de evolugdo pode resultar em cristais hexaoctaédricos (hkl), estes ndo observados na regido
do Espinhago. Whitelock (1973) introduziu a razdo “O/R” para relacionar 0 octaedro (O) e o
rombododecaedro (R), na tentativa de caracterizar as etapas transicionais do processo de
evolugdo morfoldgica sofrido pelo diamante [(111) + (110) e (111) + (hhl)]. Nesse mecanismo,
a forma de crescimento octaédrica original evolui por dissolugdo gradativa para outras formas
cristalograficas compativeis com a simetria do diamante (Figura 42-B).

Esses processos foram descritos inicialmente por Leite (1969) e Svisero
(1969.1971), para diamantes das regides do Trianguio Mineiro (MG) e do Alto Araguaia (MT),
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respectivamente. Svisero & Haralyi (1985) caracterizaram a morfologia do diamante lavrado
na Mina de Romaria, onde observaram a incidéncia de uma significante parcela de cristais de
habitos transicionais (= 7 %). No Espinhago, as formas transicionais s&o ainda mais comuns,
variando nas areas estudadas entre 17,7 % (Grdo Mogol) e 23,3 % (Jequitai), verificando-se
sempre 0 aumento relativo desses percentuais nas fragdes mais grossas. Desta maneira, em
Gréo Mogol, dos 20 diamantes com mais que 1 ct examinados, 12 possuiam esta forma
(Tabela 30).

Cubo

O habito cubico e rarissimo entre os diamantes da Serra do Espinhaco.
Apenas dois cristais deste tipo foram observados: um na area do Rio Jequitinhonha (0,11 ct)
e outro em Grao Mogol (0,25 ct). Ambos eram desproporcionados (Figura 42-Ag), opacos e
suas faces, apesar de planas, apresentavam-se muito corroidas. Seu aspecto interno, quase
opaco, indica a existéncia de multiplas microfraturas. O baixo percentual deste habito
verificado entre os diamantes do Espinhago contrasta fortemente com os dados referentes &
Mina de Romaria, onde os cubos representaram cerca de 8% dos cristais examinados por
Svisero & Haralyi (1985). Diamantes com este habito também s&o comuns em varias zonas
kimberliticas do Zaire e da Africa do Sul.

Trioctaedro

Este habito pouco comum entre os diamantes em geral, foi observado com
certa constancia entre os diamantes do Espinhago (Figura 42-A4), embora em percentuais
baixos variaveis entre 0,5 e 1,0 %. Em todas as areas enfocadas, a presenca destes tipos foi
verificada em proporgdo mais significante apenas em cristais de peso superior a 1 ct,

Formas combinadas

As combina¢bes comuns observadas na classe holoédrica s80 aguelas
representadas pelas formas {110}, {111} e {100}, ou ainda {111} e {100}. Tais combinagdes
sdo raras e talvez, sejam as Unicas originadas pelo crescimento cristalino. Em Gréo Mogol, foi
observado um cristal com 0,07 ct, perfeitamente equidimensional, mostrando a combinagdo

octaedro + cubo (Figura 42A-7), onde as faces do ocatedro eram planas e lisas, enquanto as

faces do cubo eram ligeiramente arredondadas e corroidas.
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oy

Octaedro de Arestas
Arredondadas

Octaedro de Arestas
Reentrantes

3
Rombododecaedro
Alongado

Trioctoedro

Geminado de Octaedro

=

Geminado de "MOHS"

Combinogio
Cubo + Octaedro

Agregado Octaedro
+ Pseudotetraedro

Cubo Desproporcionado

(11}

Figura 42: Principais habitos observados no diamante da Serra do Espinhago (A-1 até A-9)
e 0 processo de evolugdo morfoldgica do diamante a partir do octaedro primitivo (B),
passando por fendmenos de dissolucdo a formas transicionais (111) + (110) e (111) + (hhi),
cuiminando com a formacéo do rombododecaedro (110) e do hexaoctaedro (110).
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Geminagoes

Os cristais geminados sdo bastante caracteristicos na regido do Espinhaco,
predominando os tipos desenvolvidos segundo a lei do espinélio (geminados de contato) em
que o plano de composigéo é (111). Eles s&o tabulares e exibem contorno triangular, sendo
por isso designados popularmente de ‘chapéus-de-frade” (Figura 42-As). Muitas vezes
apresentam reentrancias proximas aos vértices e estrias simétricas ao piano de geminacéo,
aspectos que facilitam sua identificacdo. Diversos exemplares de formas semeihantes a
“hexatetraedros”, ao serem examinados com detalhe na lupa estereoscopica (40 aumentos),
revelaram tratar-se de geminados onde o plano de contato estava praticamente ausente
devido a dissolucdo.

Geminados de Mohs foram também observados (Figura 42A-g), em particular
no lote do Rio Jequitinhonha, perfazendo cerca de 5 % dos geminados examinados. Tratam-
se de cristais de habitos “cibicos” com vértices salientes e faces reentrantes, resultantes de
crescimentos complexos, talvez o produto de interpenetragio de quatro octaedros distintos.

Entre os geminados em geral é observado um aumento de seu percentual
relativo nas fragbes mais finas, principaimente nos cristais de peso inferior a 0,20 ct. Essa
relagdo € muito diferente daquela encontrada na regido do Alto Paranaiba, onde Leite (1969)
caracterizou a predominéncia destes tipos em individuos com peso superior a 0,5 ct.

Cristais irregulares

Muitos diamantes, principaimente os menores, ndo apresentam habito
definido, mostrando-se como cristais muito achatados ou irregularmente desenvolvidos, sendo
impossivel orienta-los nas descricbes de campo. Nestes casos, as faces planas sdo pouco
proeminentes e, por vezes, 0s planos mostram-se tdo recurvados que ndo se podem notar as
arestas formadas por eles. Segundo Svisero (1971), as formas irregulares podem ser
originadas como consequéncia do desproporcionamento durante seu crescimento, bem como
pela dissolucdo mais acentuada em determinados setores do cristal.

A percentagem dos cristais irreguiares variou entre 8 a 10 % dos exemplares
examinados nas areas do Rio Jequitinhonha, Datas e Grdo Mogol, mas em Jequitai essa
categoria € relativamente mais rara, variando em tomo de 3,4 %. Da mesma maneira que em
relacdo aos cristais geminados, Leite (1969) observou um expressivo aumento das formas
irreguiares em cristais com peso superior a 0,5 ct. De faio, guando se estudou em
Coromandel um lote de diamantes com a finalidade de determinar a freqiiéncia de “capas
verdes”, a grande maioria dos cristais maiores que 0,80 ¢t eram de formato irregular.
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Tabela 28: Caracterizagdo morfolégica do diamante do Distrito de Diamantina (Area do

Rio Jequitinhonha), baseado em um lote de 1254 cristais.

PESO 0,01- 0,21 0,41 061- 0,81- 1,01- Total
HABITO 0.20ct| 040ct 060ct| 0,80ct] 1,00ct 2,00ct>201ct| {cristais) (%)
Rombododecaedro 63 111 43 65 41 71 B 405 32,30
Cctaedro 24 53 18 54 25 39 5 218 17,38
Octa-dodecaedro 59 43 24 37 39 60 17 279 22,25
Trioctaedro 0 1 5 2 7 16 1,28
Cubo 0 0 OI 1 0,08
Combinado 2 3 0 0 o 7 0,556
Geminado 41 31 15 18 4 6 0 115 917
Agregado cristalino 1 1 0 0 Ol 2 0,16
Irregular 21 24 25 21 8 12 of 111 8,85
Fragmento 24 37 10 12 8 5 2 98 7,81
Bort 0 1 0 0 0 0 1 0,08
Ballas 0 0 0 0 0 0 1 1 0,08
Total 241 304 137 209 130 195 38! 1254} 100,00

Tabela 29: Caracteriza¢do morfoldgica do diamante do Distrito de Diamantina

(Campo de Datas), baseado em um lote de 597 cristais.

PESG 0,01- 0,21- 0,41 0617 0814 1,01- Total

HABITO 0,20 ct] 0,40ct| 0,60ct 0,80ct] 1,00ct} 2,00 ct|> 2,01 ct] (cristais) (%)

Rombododecaedro 144 37 22 12 10 4 0 229 38,36
Octaedro 69 10 7 4 2 2 1 95 15,91

Octa-dodecaedro 87 22 14 5 1 3 2 134] 22,45
Trioctaedro 0 0 0 0 2 1 3 0,501
Combinado 0 1 0 0 0 0 0 1 0,17
Geminado 30 3 1 1 0 0 0 35 5,86
irreguiar 54 7 2 0 0 0 0 63 10,55
Fragmento 26 9 0 0 1 0 0 36 6,03
Balfas 0 0 0 0 1 0 0 1 0,17
Totai 410 89 46 22 15 11 4 597 100,00




Tabela 30: Caracterizagdo morfoiégica do diamante do Distrito de Gréo Mogol,

baseado em um lote de 768 cristais.
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PESO 0,01- 0,21 0,41- 061-{ 0,81 1,01- Total
HABITO 0,20ct] 0,40ct 0,60ct; 0,80ct]y 100ct| 2,00ct >2,01ct] {(cristais) (%)
Rombododecaedro 188 39 13 6 8 3 1 258 33,59
Octaedro 115 38 5 4 1 3 0] 166| 21,61
Octa-dodecaedro 91 21 5 2 5 4 8 136| 17,71
Trioctaedro 0 0 Q0 0 1 | 1 0,13
Cubo 0 1 0 0 0 0 0 1 0,13
Combinado 1 2 1 0 0 0 0 4 0,52
Geminado 51 22 1 0 1 0 0 75 977
Irregular 48 13 2 2 1 0 0 84 8,33
Fragmento 41 9 3 1 1 0 0 55 7.16
Bort 2 0 0 0 0 0 0,39
Ballas 0 0 1 0 OI 0,52
Carbonado 0 0 1 0 0 of 0,13
Total 536 148 30 16 18 11 9 768 99,99

Tabela 31: Caracterizagdo morfolégica do diamante do Distrito da Serra do Cabral

(Area de Jequitai), baseado em um lote de 408 cristais.

PESO 0,01- 0.21-| 0.41- 0,61~ 0,81- 1,01~ Total
HABITO 0,20ct] 0,40c¢t| 060cty 0,80ct] 1,00ct 2,00 ct]>2,01ct] (cristais) (%)
Rombododecaedro 87 30 18 11 8 5 0 167 37,48
Octaedro 52 13 e 10 5 12 3 104| 25,49
Octa-dodecaedro 36 23 12 4 1 13 6 951 23,28
Trioctaedro 0 0 0 o 1 0 1 2 0,49
Geminado 14 4 0 0 0 0 0 18] 4,41
| Agregado cristalino 0 1 0 0 0 0 OI 1 0,24
trregular 11 3 0 0 0 0 of 14| 343
Fragmento 9 7 0 0 0 0 of 18] 392
Ballas 0 0 0 0 1 0 of 1 o024
Total 209 X 39 25 14 30 10 408] 99,98
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Agregados cristalinos

Sob essa denominagéo, sdo aqui considerados os agregados de dois ou trés
cristais, onde os individuos possuem habito determindvel sob iupa de 10 aumentos. Essa
variedade é rarissima na Serra do Espinhago, onde foram observados dois exemplares
procedentes do Rio Jequitinhonha e um de Jequitai), todos eles apresentando a associagéo
de individuos octaédricos (Figura 42-Ag).

Fragmentos de clivagem

Esta categoria inclui diamantes de habitos determinaveis ou ndo, que
apresentam aproximadamente 50 % ou mais do cristal original quebrados ao longo de um dos
planos de clivagem. Cristais com essas caracteristicas variaram em torno de 6 a 7 % nas
areas de Datas, Rio Jequitinhonha e Grdo Mogoi. Em Jequitai sua presenga é mais rara, néo
chegando a 4 % dos cristais examinados. Esses dados contrastam com o percentual de
fragmentos presentes em kimberlitos, que podem alcangar até 70 % segundo Williams (1932),
bem como com aguele verificado na Mina de Romaria, onde Svisero & Haralyi (1985)
constataram ser da ordem de 24 % dos cristais examinados.
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Tabeia 32: Caracterizagdo morfoldgica geral do diamante da Serra do Espinhago (dados de
percentagem em relacdo ac numerc de cristais examinados), comparada com dados da
mesma ordem reportados para outras zonas diamantiferas brasileiras, como na Mina de
Romaria (Svisero & Haralyi 1985) e Tridngulo Mineiro (Leite 1969), Minas Gerais, e dos
garimpos da regido de Tibagi-Telémaco Borba, Parana (Chieregati 1989). Os dados do Distrito
de Diamantina foram obtidos pela média aritmética ponderada das percentagens de Datas e
do Rio Jequitinhonha. (Habitos do diamante: S, monocristalinos simples e P, policristalinos).

LOCAL SERRA DO ESPINHACO QUTRAS LOCALIDADES
(n® de cristais)
Diamantina | Grao Mogol| Jequitai Mina de | Tridngulo | Rio Tibagi
HABITOS (%) (1851) (768) (408) Romaria Mineiro (2210
(5317) (230)

S |Rombododecaedro 34,3 336 38,5 29,0 28,3 61,4

S | Octaedro 16,9 216 255 52 15,7 58

S | Trioctaedro 1,0 0.1 0,5 - - -

S {Cubo 01 0.1 - 8.1 08 -

8§ | Cubo piramidado - - - 2,4 - 0,86
Transicdes octa-rombod, 223 17,7 23,3 6,9 7.8 16,2
Combinados (outros) 0.4 0.5 - - 2,2 -
Geminados 8.1 9.8 4.4 56 13,8 1,5
Agregados cristalinos 0,1 - 0,2 - -
Irreguiares 9.4 8,3 34 87 18,1 8,0
Fragmentos de clivagem 7.2 7.2 3,9 242 12,0 55

P |Borts 0,1 0,4 - 9,9 - 0,5

P |Ballas 0,1 0,5 0,2 - - -

P | Carbonados - 0.1 - - - -




200

DAT RJE GMO JEQ

Figura 43. Comparacéo entre os principais habitos do diamante da Serra do Espinhaco.
Barras (da esquerda para a direita): 1 - formas simples e combinadas (octaedros, rombo-
dodecaedros e transicOes); 2 - geminagdes; 3 - formas irregulares; 4 - fragmentos de
clivagem; 5 - outros tipos (cristais cubicos e agregados policristalinos). Localidades,
DAT = Datas, RJE = Rio Jequitinhonha, GMO = Grao Mogol e JEQ = Jequital.

8.4. FIGURAS DE SUPERFICIE

O estudo das estruturas presentes nas superficies de diamantes
procedentes das véarias areas pesquisadas na Serra do Espinhago, foi realizado atraves de
microscopia optica e eletronica, permitindo obter uma série de dados relativos ao microrelevo
@ processos relacionados 8 morfologia externa dos cristais. Os diamantes foram previamente
examinados no campo, nas areas de Datas, Grdo Mogol e Jequitai, com lupa de 10 aumentos
tniplet, e os cristais contendo figuras consideradas interessantes foram adquiridos nos proprios
focais visando estudos posteriores em laboratério. Diversos destes cristais foram fotografados
no scanning eletronic microscope, tipo Philips XL-20 com imagem acoplada a um
microcomputador, pertencente ao laboratério de Metalurgia Fisica da UFRGS.
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Patel & Agarwal (1965) observaram que a velocidade de dissolugdo na
superficie do diamante ndo era homogénea, ocorrendo seletivamente na seguinte ordem dos
planos cristalograficos: (110) > (100} > (111), ou seja, existe uma diferenca relativa na
velocidade de dissolugdo entre esses planos que facilita a corrosdo segundo (110),
correspondente as faces do rombododecaedro. Este fato explica porque os cristais,
inicialmente octaédricos, tornam-se progressivamente trioctaédricos, hexaoctaédricos e
finalmente rombododecaédricos, conforme mostrado na Figura 43-B.

Microestruturas em (111)

As faces (111) do diamante sdio as Unicas com superficies planas,
geralmente lisas, contendo estruturas simétricas ao eixo ternario. As arestas variam desde
agudas até muito arredondadas. Os trigonos (frigons) representam as principais figuras
observadas nestas faces, constituindo depressées triangulares equilateras de profundidades
varaveis, podendo ser vistas desde a vista desarmada até dimensbes proximas a 10 A
(Tolansky 1960). Essas feigbes orientam-se sempre em oposicdo ao contorno triangular das
faces do octaedro. O fundo das depressdes pode ser plano ou escalonado, neste Ultimo caso
muitas vezes se desenvolvendo como piramides negativas.

Entre os diamantes do Espinhago os frigonos sdo muito raros a nivel
macroscopico, tendo sido observados em apenas 13 cristais dos 1773 examinados no campo.
O aspecto liso das faces (111), conforme observado na Micrografia Eletrénica 1, contrasta
com 0 aspecto "4spero” que em geral as faces do rombododecaedro apresentam, e isto fica
evidente nos cristais transicionais entre os dois hébitos, onde ambas as caracteristicas podem
estar presentes.

Leite (1969) descreveu em diamantes da regido do Tridngulo Mineiro,
trigonos orientados em concordancia ao contorno triangular das faces (111). Como as
tentativas de obter artificiaimente estas figuras, por meio de corrosdo em KNO; fundido a
500° C, revelaram trigonos concordantemente orientados naquelas faces, Williams (1932) e
Tolansky (1960) admitiram o crescimento como responsavel pelas situagGes onde as figuras
estdo em oposicdo. Leite (1969) e Svisero (1969), baseados em diversas evidéncias
morfoldgicas, consideraram os trigonos originados por fendémenos de dissolugéo.

Esses mesmos fendmenos de corrosdo, sdo também considerados os
responsaveis pela transformacéo de superficies planas (111) para formas abauladas, que
resultam progressivamente nas transigbes entre o octaedro, o rombododecaedro e o

hexaoctaedro.
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Microestruturas em (100}

Nas faces de cubo, raramente observadas nos cristais examinados, ocorrem
sempre figuras caracteristicas com a forma de cavidades de contorno quadrado ou retangular,
escalonadas ou piramidadas (Micrografia Eletrénica 2). Essas cavidades s&o pouco profundas
e se encontram inclinadas a 45° das arestas cubicas. Williams (1932) interpretou tais
estruturas como originadas por crescimento cristaiino; lLeite (1969), de outra maneira,
considerou improvaveis quaisquer figuras de crescimento na superficie de diamantes naturais,
preferindo explica-las por processos corrosivos diversos.

Certos habitos semelhantes a hexatetraedros tabulares, presentes
principaimente entre os diamantes da regido de Grdo Mogol, foram interpretados como ©
produto da corrosdo sobre as faces do cubo. Nas descrigbes de campo, esses cristais foram
classificados como irregulares.

Microestruturas em (110}

Os primeiros estudos envolvendo as superficies (110) de diamantes foram
realizados por Fersman & Goldschmidt (1911), os quais postularam serem essas faces
resultantes de processos naturais de dissofuggo. Williams (1932) realgou a presenga comum
de estrias paralelas sobre essas faces, entre os diamantes sul-africanos. Moore & Lang
(1974) examinaram com detalhe as feicdes tipicas de arredondamento quase sempre
presentes nestas superficies.

O exame das superficies (110) no microscépio de varredura reveiou varias
microestruturas, tais como estruturas em degraus, em rede, estrias paraielas, linhas de limite
diametrais, saliéncias de contorno irregular e colinas.

De particular importdncia, as estruturas em degraus escalonados
caracterizam-se por apresentar um padrdo geométrico constante, que podem ser observadas
desde pequenos aumentos até ampliagdes de centenas de vezes (Fotomicrografia 1 e
Micrografia Eletrénica 3). Cada degrau corresponde a um plano (111) formado durante o
crescimento do cristal. A dissolugdo atua nos setores de separagio dos sucessivos planos e
produz inicialmente um abaulamento nas bordas dos degraus (Svisero & Pimentel 1970). As
regides contendo menor numero de defeitos cristalinos oferecem uma resiténcia maior a
dissolugdo, destacando-se na superficie (Micrografia Eletronica 3). Esses detalhes constituem
evidéncias diretas de que tais feigbes sejam produzidas pela dissolucéo natural.

Um dos principais problemas concernentes as superficies (110) é a presenca
comum de certas figuras com formas aproximadas de meia lua, designadas no jargdo
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comercial como “unhadas”. Essas figuras sdo ainda conhecidas no dmbito da geologia como
impact marks (Censier & Toureng 1995) e como o nome define, teriam sido produzidas nos
diamantes durante o transporte no meio fluvial. Ensejando contribuir para o esclarecimento de
tal questio, dezenas dessas estruturas foram examinadas no microscopio optico, porém néo
se encontrou nenhuma evidéncia adicional a favor desta hipétese.

Deve ser ressaltado também que essas figuras em meia lua estdo presentes
exciusivamente em faces rombododecaédricas, sugerindo que elas ndo devem estar
relacionadas a impactos ocorridos durante o transporte. Se tal fato fosse verdadeiro, essas
figuras deveriam estar presentes, indistintamente, em todos os tipos de faces cristalinas. Em
geral, as superficies em questdo exibem rugosidades no exame com a lupa de 10 aumentos
(Fotomicrografia 1), em contraste nitido com as superficies normaimente lisas que as faces
(111) apresentam. Sob a observag8o no microscopio, essas feicbes adquirem contorno
geométrico regular, muitas vezes semelhantes as descritas por Svisero (1969,1971) como
‘estruturas em degraus” (Micrografia Eletrénica 3). O contorno escalonado e repetido de
certas depresses tidas como marcas de impacto, ndo parece deixar duvidas que elas sejam
produto de dissolugdo natural. Esses dados confirmam as observacdes de Svisero (1971), o
qual ressaltou: “a clivagem é a unica alteragéo sofrida pelo diamante durante o transporte”.

8.5, CORES

A cor de um mineral resulta de uma série de condicionantes fisicas e
quimicas que dependem da absorgdo seletiva da luz por ele transmitida ou refletida. No caso
especifico do diamante, esta caracteristica € ainda mais evidente: o mineral é incolor em seu
estado ideal, porém, além das varias tonalidades de amarelado, sdo reportadas espécies de
todas as coloragdes, tais como branco leitoso, amareio canario, laranja, rosa, violeta, verde,
azul, marrom e preto. Diamantes incolores apresentam varias sutilezas de tons, que sio de
importancia fundamental na sua comercializagio, e este aspecto fez que se desenvolvesse
toda uma terminologia prépria, que sera tratada no item sobre a gemologia do mineral (8.11).
Os diamantes coloridos (fancy diamonds), como rosa, vermelho, azul ou verde, podem
alcancar prégos até centenas de vezes superiores em relagdo aos cristais puros e incolores,
dentro de uma mesma faixa de peso.
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Micrografia Eletronica 1. Cristal de diamante com habito octaédrico, observando-se o
aspecto liso das faces (111).

Micrografia Eletrénica 2: Cristal de diamante com habito cubico, observando-se figuras
de contorno quadrado ou retangular escalonadas nas faces (100).
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Fotomicrografia 1: Diamarite de habito rombododecaédrico (peso = 0,38 ¢t), apresentando
nas faces (110) figuras conhecidas como “marcas de impacto”,

Micrografia Eletrénica 3: Detalhe da micrografia anterior, observando-se que as “marcas
de impacto” sdo estruturas em degraus provavelmente formadas pela dissolugéo
natural atuando nas faces (110).
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A classificacdo das cores dos diamantes da Serra do Espinhago foi efetuada
com base em um critério puramente visual, permitindo assim compara¢des com outras
localidades brasileiras, como a Mina de Romaria (Svisero & Haralyi 1985) e os garimpos do
Rio Tibagi, Parang (Chieregati 1989). As seguintes cores foram notadas nos cristais de
diamante examinados: incolor (incluindo tonalidades levemente amareiadas), amarelo, branco,
cinza, preto, marrom (claro/escuro), amarelo candrio e laranja, as duas udltimas sendo
consideradas como cores de fantasia.

Chieregati (1989) em seus estudos classificou também cristais de cor verde.
Entretanto, segundo informagéo verbal deste proprio autor, tal coloragdo seria apenas
superficial, constituindo diamantes de capa verde (green coated diamond). Assim, como o
verde ndo € uma caracteristica interna do mineral e, ainda, 0 como o assunto sera tratado em
capitulo especifico (8.9), preferiu-se aqui ndo inclui-lo. Esses diamantes de capa verde
apresentam uma coloragdo frequentemente heterogénea e com “janelas” que permitem a
visualizagdo da parte interna do cristal, permitindo assim que eles sejam classificados de
acordo com sua cor verdadeira (body colon).

Na Tabela 33 pode ser observado que os cristais incolores constituem a
grande maioria (> 95 %) entre os examinados. Esse predominio ocorre também em todas as
fragbes de granulometria. A inclusdo de uma classe de cristais incolores “de cor perceptivel”,
apesar de ser um detalhamento de ordem gemoldgica, foi considerada necessaria para
comparagdes com o diamante de Romaria, onde ela foi utilizada (Svisero & Haralyi 1985).
Nessas comparagdes, incluindo também duas localidades do Rio Tibagi (Chieregati 1989),
classificou-se os cristais como incolores, de cores amareladas acentuadas e coloridos,
podendo ser observadas as predominéancias dos cristais incolores, ou seja, de qualidade
gemoldgica, nos depdsitos brasileiros. Em relagéo aos depdsitos do Espinhago, o largo
predominio de cristais incolores & uma das razbes determinantes dos altos pregos médios
alcancgados por seus diamantes.
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Tabela 33: Freqiéncia das cores dos diamantes da Serra do Espinhago (dados de
percentagem em relagao ao nimero de cristais examinados em cada area).

AREA SERRA DO ESPINHAGO OUTRAS LOCALIDADES
(n° cristais) | DATAS  [RIOJEQUIT[  GRAO JEQUITAT | MINA DE RIO TIBAGI
CORES (597) NHONHA MOGOL (408) ROMARIA (1) @
(1254) (768)
Auténtico 68,51 67,78 53,65 74,02 65,62 52,20 57,94
Incolor Cor 28,47 29,19 41,53 25,00 10,38 - -
perceptivel
Amarela/marrom claro 1,67 1,75 1,80 0,49 3,38 33,107 2910
Marrom escuro 1,34 0,80 1,56 - -1 13,30 8,60
Cinza - 0,16 0,78 - 19,65 - -
Preto - - 0,26 - - - -
Coloridos | Amareto - - - 0,24 - - -
Laranja - 0,16 - - - - -
Branco “ 0,16 0,52 0,24 - - -
Outras - - - - 0,92 1,30 4,36

8.6. LUMINESCENCIA

Frequentemente os diamantes mostram sob incidéncia de raios ultra-violetas
em ondas iongas, fluorescéncias de coloragdes variadas como azul, verde, amarelo e rosa. A
coloragéo azul & a mais comum e pode variar do azul claro até o azul anil. Esta resposta do
diamante a excitagdo com raios ultra-violetas tem aplicagdo pratica para a identificacdo de
joias contendo a gema. Alguns diamantes apresentam ainda fosforescéncia, ou seja,
permanecem luminescendo mesmo apds da fonte ultra-violeta ter cessado. Sob a incidéncia
de fontes ultra-vicletas de ondas curtas as reagSes de cores sdo semelhantes, porém muito
menos intensas; assim sendo, apenas os cristais que mostram fiuorescéncia forte sob ondas
longas véo apresentar uma fluorescéncia, média ou fraca, quando excitados com ondas
curtas. Para o conhecimento do comportamento luminescente dos diamantes da Serra do
Espinhago, foram escothidos aleatoriamente 200 exemplares em cada uma das quatro areas
estudadas em detalhe, os quais, em local escurecido, foram examinados com o mineralight.

Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 34.
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Os dados apresentados revelam valores na faixa de 10 a 20 % de cristais
néo fluoresecentes. Entre os que mostraram esta propriedade, predominam sempre 0s de
intensidade média. Notou-se uma certa semelhanga nos valores percentuais das cores de
fluorescéncia nas varias regiGes abrangidas pelo estudo, com predominancias do verde
{Datas, Rio Jequitinhonha) e do azul (Grdo Mogol, Jequitai).

Interessante observar que todos os diamantes coloridos (fancy diamonds),
presentes nas areas do Rio Jequitinhonha e Jequitai, apresentaram fluorescéncia rosea. Os
dois Unicos cristais cubicos examinados em toda a regido também apresentaram fluorescéncia
résea. Um cristal ndo fluorescente, oriundo da area do Rio Jequitinhonha, mostrou uma
inclusdo com fluorescéncia amarela forte. O mesmo ocorreu com outro cristal, procedente de
Gréao Mogol e com fluorescéncia verde de intensidade média, apresentando também uma
incluséo de fluorescéncia amarela forte.

Rarissimos cristais fosforescentes foram observados entre os diamantes
examinados. Apenas seis deles apresentaram esta propriedade, todos eles com fiuorescéncia
azul forte: trés de Datas, dois de Grio Mogol e um do Rio Jequitinhonha. Esses dados
contrastam fortemente com aqueles verificados na regifo do Alto Paranaiba, onde Leite
(1969) considerou que a maioria dos diamantes azul-fluorescentes eram também
fosforescentes.

Tabela 34: Frequéncia das cores e intensidades de fluorescéncia em diamantes da Serra do
Espinhago (dados de percentagem em relagéo a 200 cristais examinados por area).

AREA DATAS RIC GRAC JEQUITAI
JEQUITINHONHA MOGOL

FLUORESCENCIA

Ausente 10,0 14,5 9,5 19,5

Azul, azui 28,5 30,0 33,0 34,0

“leitoso”

Azul esverdeado, 17,0 11,0 12,0 18,0

CORES verde azulado

Verde, verde 34,5 32,0 29,0 22,5

amarelado

Amarelo, ama- 4.0 50 10,5 2.0

reio esverdeado

Rosa, rosa 8,0 7.5 6,0 4,0

avermelhado

Ausente 10,0 14 5 9.6 18,5
INTENSIDADES | Fraca 29,0 33,5 34,0 10,5

Média 42,0 38,0 370 460

Forte 19,0 14,0 19,5 24,0
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8.7. ESPECTROS DE ABSORGAQ NO INFRAVERMELHO
8.7.1. Evolugéio do conhecimento sobre o método

Uma vasta bibliografia abrange o problema dos espectros de absorcédo no
infravermelho apresentados por diferentes cristais de diamante e a discussdo a seguir
demonstra a complexidade do tema. Deve-se inicialmente ao estudo de Robertson ef al.
(1934), uma classificac@o para os diamantes que se tomou cldssica, ao reconhecerem dois
grupos distintos designados como tipos ‘I’ e “II". Essa classificacdo foi baseada
fundamentalmente nas diferencas de algumas das propriedades fisicas exibidas pelos dois
grupes, tais como morfologia, birrefringéneia andmala, e absorgdes nos espectros
infravermetho e ultravioleta (Tabela 35).

Posteriormente Custers (1952), estudando a condutividade elétrica de
cristais do Tipo |, observou que nem todos os diamantes deste grupo apresentavam tal
propriedade, reconhecendo entdo a existéncia de dois subtipos designados de “lla” e “lIb”. Os
diamantes lib, mais raros, foram descritos como tendo em geral uma coloracdo azulada e,
ainda, considerados de maior interesse por serem semicondutores, com resistividade da
ordem de 150 ohm/cm em temperaturas ambientais. Os cristais Ila, embora transmitissem
radiagdo de comprimento de onda de 2350 A, n&o eram semicondutores.

De maneira andloga, Sutherland ef a/. (1954) analisando diversos espectros
do Tipo |, dividiram os picos de absor¢do no intervalo entre 1670-700 cm-t (6-13 p) em dois
subtipos distintos denominados de “A” e “‘B". Em seguida, Kaiser & Bond (1959)
determinaram, através de andlises quimicas, que o nitrogénio era impureza comum em todos
os cristais do Tipo [, podendo alcangar concentragdes de até 0,2 %. Utilizando espécimes nas
quais as componentes “B” representavam apenas uma pequena contribui¢do a malha de
absorgcéo, determinaram que havia uma relagdo linear entre a banda proeminente de
absorgdo A" em 1282 cm (7,8 p) e a liberagdo do nitrogénio quando o diamante se
grafitizava. Concluiram assim que o nitrogénio presente no reticulo cristalino, sob a forma
substitucional ou intersticial, era o responsavel pelas absorgcdes entre 1670-700 cm™!  (os
grupos “A” e “B”, de Sutheriand ef al. 1954),

Smith et al. (1959) observaram que certos diamantes do Tipo |, com teores
baixos em nitrogénio, apresentavam ressonancia nuclear magneética. Sugeriram gue esse
comportamento poderia ter sua causa na existéncia de um elétron extra, resuitante da
substituicdo de um atomo de carbono pelo nitrogénio. Tornou-se assim evidente que os
centros de nitrogénio, determinados por Kaiser & Bond (1959), possuiam uma natureza
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diferente daquefes estudados por Smith et al. (1959). Elliot (1960) sugeriu entdio a
possibilidade da maior parte do nitrogénio estar segregado no interior do cristal constituindo
placas paralelas ao plano (100) do diamante; apenas uma pequena parcela ocorreria
substituindo os dtomos de carbono, resuitando diamantes paramagnéticos.

Elliot (1960) baseou-se em ftrabalhos de outros pesquisadores sobre o
comportamento anémalo do diamante do Tipo | na difragdo de raios X. Sabia-se que esses
diamantes apresentavam reflexdes anémalas, ou spikes, que n&o podiam ser explicadas
senao considerando-se a existéncia do nitrogénio em planos paraleios a (100). Essa hiptese
foi confirmada por Evans & Phaal (1962) através de microscopia eletrénica. Utilizando
amostras reduzidas & espessura de alguns microns pela agdo de agentes corrosivos,
observaram iniimeras ldminas isoladas e orientadas no interior do cristal.

Relacionando a forma pela qual o nitrogénio se apresenta na rede cristalina
com os grupos “A" e “B” de Sutherland et al. (1954), novos estudos efetuados por Dyer ef al.
(1965) completaram a divisdo do Tipo | nas variedades la e Ib. O Tipo la, com placas
submicroscopicas (600-1000 A) de nitrogénio, é a variedade espectrografica em geral mais
freqlente entre os diamantes naturais, apresentando picos de absor¢do em 1280 cm-’
(7.8 p), 1220cm (8,2 n) e 1100 cm? (9,1 ). Os do Tipo b, paramagnéticos por conterem
nitrogénio substitucional, apresentaram vibragdes a 1430 cm! (7,0 w), 1370 cm-? (7,3 ),

1175 cm' (8,5 ), 1000 cm*! (10,0 p) e 770 cm~! (12,8 p).

Tabela 35: Primeira tentativa de classificagdo do diamante de acordo com suas
propriedades fisicas (Robertson ef al. 1934).

PROPRIEDADE TIPC | TIPO I
Morfologia Cristais bem formados Cristais irregulares
Birrefringéncia andmaia Forte Fraca ou ausente
No infravermelho Absorgéo entre 6-13 Né&o ahsorve
No ultravioleta Forte absorgéo para menor Forte absorgdo para A

que 3000 A menor que 2500 A
Fotocondutividade Fraca Forte
Difracéo de raios X Reflexfes andémalas, ou Ausente

spikes
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Davies (1971) demonstrou que era ainda possivel a decomposigdo do
espectro one-phonon (1332-900 cm-) dos diamantes a em duas componentes espectrais
distintas, causadas por dois defeitos estruturais diferentes. Assim, foram designados os tipos
“laA” e “laB” para caracterizarem essas componentes espectrais e os defeitos responsaveis
por eies (Tabela 36). Um outro fator, ndo levado em conta no trabalho de Davies (1971},
permitiu ainda o reconhecimento de uma terceira componente, chamada ‘D", que também
mostra absor¢ao fraca em 1282 cm-! no espectro one-phonon (Clark & Davey 1984). Os
diamantes com esta propriedade possuem uma mistura de caracteristicas “A” e “B" (Woods
1986) e um pico de absorgdo localizado préximo de 1365 c¢cm-1, designado de “D” devido aos
defeitos causados por plaguetas de nitrogénio nos planos (001), ja conhecidos desde Evans
& Phaai (1962).

Segundo Gaal (1977), em termos gerais a grande maioria dos diamantes s&o
do Tipo |. Destes, a maior parte pode ser relacionada ao grupo ia, isto é, contendo nitrogénio
na forma de agregados. Os do grupo Ib, contendo atomos dispersos de nitrogénio em
substituic@o ou intersticiais aos de carbono, compreendem menos que 1 % dos cristais do
Tipo I. Interessante observar, porém, que todos os diamantes sintéticos contendo nitrogénio
s&o do Tipo Ib. Devido a sua alta resisténcia elétrica, os cristais do Tipo | sdo essencialmente
né&o condutores.

Os diamantes do Tipo !l s&o normalmente mais puros e com menos defeitos
cristalinos que 0s do Tipo I. A maioria dos cristais do Tipo |l sdo do grupo lla, ndo condutores
de eletricidade porém com uma condutividade térmica cerca de cinco vezes superior a do
cobre. Os do grupo Hib sdo rarissimos, ocorrendo na Africa do Sul na proporgdo de um para
cada mil diamantes do Tipo . Eles apresentam a propriedade de serem semicondutores de
eletricidade e ainda de retificar a corrente eiétrica, provavelmente devido a presenca de
diminutas quantidades de boro na rede cristalina.

Os cristais do Tipo lla possuem um espectro infravermelho extremamente
simples, ja que sdo isentos de impurezas, apresentando uma Unica banda de absor¢ao entre
2650 cm! e 1590 cm*! resuitante de vibragBes provocadas pelas ligacdes carbono-carbono.
Os do Tipo ilb, embora semelhantes aos lla, contém absorcbes extras nas frequéncias de
2940 cmy', 2809 cm!, 2793 cm-! e 2457 emt (Wedephol 1957).

Diversos autores tém demonstrado que, na pratica, a distingdo entre os
diversos diamantes do Tipo | (mais comuns) ndo se opera com facilidade (Leite 1969, Davies
1971, Svisero ef al. 1972), havendo inUmeros problemas de ordem ndo determinada
relacionados ao nitrogénio e seu comportamento no interior dos cristais de diamante, além de
outros compiicadores mal conhecidos, que continuam sendo objeto de pesquisas especificas
{por exemplo, Woods ef al. 1990).
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Tabela 36: Caracterizag&o do nitrogénio em diamantes do Tipo |
(conforme Woods ef al. 1980).

TIPO ESPECTRAL FORMA DE AGREGAGAO ABSORCAO CARACTERISTICA
DO NITROGENIO (N) NO INFRAVERMELHO
faA N em pares de atomos 1282 cm-!

substitucionais

laB N substitucional em atomos 1175 cm-!
agregados maiores que dois

ib N substitucional em &tomos 1137 cm-'
simples & dispersos

8.7.2. Espectros infravermethos obtidos

O meétodo de espectroscopia de raios infravermelhos no estudo da
composigdo quimica e dos defeitos estruturais do diamante consiste basicamente na
incidéncia de um feixe condensado de raios infravermelhos na amostra sob analise, de modo
que ela emita picos de absorgdo tipicos, capazes de fornecer um espectrograma caracteristico
onde o presenga e o comportamento do nitrogénio s8o determinados. S&o raros os estudos
sobre o assunto envolvendo amostras de diamantes de depdsitos brasileiros. Dentre estes,
destacam-se os de Leite (1969) com diamantes coletados na regido do Tridngulo Mineiro
{(Provincia Diamantifera do Alto Paranaiba) e os de Svisero ef al. (1972) com amostras
provenientes de garimpos do Alto Rio Araguaia, Mato Grosso. Em relacdo a Serra do
Espinhago Meridional, tais estudos limitavam-se a apenas cinco analises fomecidas por
Milledge ef al. (1991).



Tabela 37: Principais caracteristicas e tipos espectrograficos dos cristais de diamante

amostrados na Serra do Espinhaco.
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NUMERQ PROCEDENCIA PESO (ct) HABITG FLUORESCENCIA TIPO
DAT-01 Datas 0,04 Rombododecaedro Azul la/lb
DAT-O2 Datas 0,01 Transicional O-R Azul esverdeada Ib
DAT.03 Datas 0,03 Rombododecaedro Verde b
DAT-04 Datas 0,01 Rombododesaedro Azul esverdeada ]
DAT-05 Datas 0,02 Rombododecaadro Verde amarelada 1]
DAT-D7 Datas 0,02 Rombedodecaedro ‘Verde amarelada Ib
DAT-08 Datas 0,02 Transicional O-R Azul esverdeada b
DAT-09 Datas 0,02 Transicional O-R Amarela 171
DAT-10 Datas 0,01 Rombododacaedro Azul 11
DAT-11 Datas 0,03 Qctaedro Azul b
GUI-01 Guinda, Diamantina 0,14 Rombododecaedro Azul esverdeada b
GLUI02 Guinda, Diamantina 0,04 Transicional R-O Azul 1]
GUI-03 Guinda, Diamantina 0,03 Rombododecaedro Azul esverdeada I
EXT-02 Extragao, Diamantina 003 Transicional R-O Azul la
EXT-03 Extragéo, Diamantina 0,02 Octaedro Azul esverdeada latlb
EXT-04 Extracao, Diamantina 0,05 Rombododecaedro Verde amarelada ib
EXT-05 Extracdo, Diamantina 0,03 Geminado Ausente ib
EXT-08 Extragao, Diamantina 0,03 Rombododecaedro Azul th
JEA-D2 Rie Jequitinhonha 0,05 Ocatadro Amarela b
JEA-03 Rio Jequitinhonha 0,04 Transicional R-O Amarela esverdeada I
JEA-04 Rio Jequitinhonha 0,03 Rombododecasdro Azut esverdeada la/lb
JEA-D5 Ric Jequitinhonha 0,02 Fragmento de clivagem | Vicleta Pl
JEI-03 Jequitai 0,12 Rombododscasdro Azul b
JEI-04 Jequital 0,10 Geminado Azul esverdeada b
JEIF09 Jequitai 6,07 Transicional R-Q Amarela esverdeada b
JEI-10 Jaquitai 0,10 Rombododecaedro Azul Iby
JEI-11 Jequitai 0,09 Rombododecasdro Amarela la
FDU-04 Buriti Grande, F.Dument 0,14 Qctaedro Verde amareiada la/lp
FDU-08 Buriti Grande, F.Dumont 012 Rombododecaedro Azul b
FOU-06 Buriti Grande, F.Dumont 0,11 Transicicnal R-O Azul b
FDU-OT Boi Morto, F.Dumont 0,10 Rembododecaedro Azul esverdeada la/ib
FDU-08 Bol Morto, F.Dumont 0,08 Qctaedro Violsta i}

GMO-03 Grio Mogol 0,02 Rombododecasdro Rosa b

GMO-04 Gréo Mogol 0,03 Octaedro clivado Amareia esverdeada b

GMO-05 Grao Mogol 0,02 Octaedro Azul th

GMO-C6 Grao Mogol 0,02 Cetaedro Amarela esverdeada i

GMO-08 Grio Mogoi 0,04 Rombododecasdro Azul fa/lp

GMO-10 Grio Mogoi 0,03 Octaedro Amarela ia/lb

GMO-13 Grao Mogoi 0,02 Geminado Azul 1.}

GMO-14 Grio Mogol 0,01 Rombodedecasdro Azul (FAll

GMO-16 Grio Mogol 0,02 Rombododecaetro Azul esverdeada 1

GMO-16 Gréo Mogol 0,02 Transicional R-O ioleta b

GMOQ-17 Gréo Megol 0,03 Octasdro Azul esverdeada H

GMQ-18 Griio Mogol 0,03 Qctasdro Verde amarelada 1]

GMO-18 Gréo Mogol 0,02 Rombododecaedro Verde amarelada 144

GMO-20 Grao Mogol 0,02 Geminade Azul b

GMO-21 Grao Mogol 0,01 Qctaedro Branca Ik

GMO-23 Grao Mogol 0,02 Rombododacaedro Azul esverdeada latih

GMO-24 Gréo Mogol 1 Xec) Rombododecaedro Amarela esverdeada I

GMO-25 Gréo Mogol 0,03 Transicionai R-0Q Azul - H
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Com o propodsito de determinar o comportamento no infravermelho de
diamantes de diversas areas da Serra do Espinhago, 50 cristais foram analisados na
Universidade de Viena, em espectrofotémetro (Perkin-Elmer X-1760) com adaptacdo para
monocristais (Tabela 37). Os cristais, limpidos e pesando entre 0,05 e 0,10 ct, foram polidos
em duas faces paraleias, tomando o formato de plaquinhas com espessura variavel de 0,5 até
1 mm. Os espectros foram tomados na faixa compreendida entre 1500 a 900 cm-!, a qual
corresponde aproximadamente ao espectro one-phonon, com medicées a cada 4 cm-! e
exposicbes de 30 minutos para seu registro completo, Para a diferenciagdo basica entre os
diamantes do Tipo | (com nitrogénio) dos diamantes do Tipo !} {sem nitrogénio), esta faixa do
espectro e suficiente, uma vez que no restante do espectro 0 comportamento das curvas dos
tipos | e Il so muito semelhantes (vide, por exemplo, Svisero ef al. 1972). Desta maneira,
apenas esta faixa foi pesquisada, conforme mostrado na Figura 44.

A freqliéncia dos diversos tipos estudados esta representada na Tabela 38,
comparada com os valores obtidos por Leite (1969) e por Svisero et al. (1972). Iniciaimente
deve-se destacar que ndo foi observada nenhuma relacéo entre os espectros infravermelhos
e outros parametros fisicos dos diamantes, tais como habito cristalino e fluorescéncia. Os
diamantes do Tipo | constituem a variedade mais freqliente na Serra do Espinhago, assim
como nas duas areas comparadas. Com relagéo aos percentuais obtidos para os diversos
tipos, porem, os dados referentes a Serra do Espinhago diferem fortemente daqueies
encontrados para as demais areas.

No Espinhago os diamantes do Tipo I} sdo relativamente abundantes, com
uma frequéncia de 12 %, semelhante a dos tipos intermedidrios i-ll, com 14 %. Essas
variedades intermediarias apresentam um sistema de bandas irregulares e pouco intensas a
partir de 1430 cm-t, provavelmente devido a presenga de pequenas concentragbes de
nitrogénio substituindo desordenadamente atomos de carbono no reticulo cristalino (Svisero et
al. 1972). Interessante observar que em um unico exemplar do Tipo I| onde foi tomado
experimentalmente todo o espectro entre 4000 e 400 cm1, constatou-se que ele era do raro
Tipo llb, ndo encontrado nas demais areas pelos citados autores. Os dados em geral
apresentados pelos diamantes deste tipo mostram assim uma anomalia em relagdo as demais
areas e principalmente com os valores “médios” normalmente mencionados na literatura (por
exemplo, Gaal 1977).

Tolansky & Komatsu (1967), estudando a transparéncia ao ultravicleta de
1300 microdiamantes da Africa do Sul, determinaram que o ndmero de cristais transparentes,
isto €, os do Tipo il, era muito maior do que se supunha até entdo, e que esse valor
aumentava nas fra¢gdes de menor didmetro. Em cristais com didmetro médic de 1,2 mm, 50 %
eram constituidos pelo Tipo |, contra 40 % dos tipos intermediarios I-Il @ 10 % do Tipo |l.
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Analisando cristais menores, com didmetro de 0,8 mm, a freqii€ncia dos cristais do Tipo |l
aumentou para cerca de 17 %, enquanto os do Tipo | diminuiu para 27 %. Assim sendo, esses
autores concluiram que a maioria dos diamantes sdo constituidos pelo Tipo | nos estagios
iniciais de formagdo, porém, a medida que progride o crescimento do cristal, o gérmen
incorpora progressivamente impurezas do meio e se transforma no Tipo I. Esses dados estio
de acordo com os verificados para a Serra do Espinhago, onde grande parte dos exemplares
analisados pesavam menos que 0,05 ct (Tabela 37), ou seja, eram inferiores a 1 mm de
didmetro.

Contudo, as feigdes mais marcantes quanto ao comportamento no espectro
infravermelho dos diamantes do Espinhago é a presenca extremamente alta de diamantes do
Tipo ib (54 %), os quais contém atomos substitucionais simples e dispersos de nitrogénio e
s80 considerados uma variedade muito rara entre os diamantes naturais (Dyer et al. 1965),
assim como uma presenga pouco significante de cristais do Tipo la (4 %), contendo nitrogénio
na forma de agregados. Esses dados, apesar de significativos, necessitam de estudos
complementares envolvendo um nUumero maior de amostras. A Figura 44 ilustra o
espectrograma tipico de um cristal do Tipo |, em comparagdo com um espécime pertencente
ao Tipo i, em diamantes da Serra do Espinhaco.

Tabela 38: Freqiiéncia dos principais tipos espectrograficos em diamantes da Serra do
Espinhago, baseada no comportamento ao infravermelho (valores em percentagem).
Dados referentes ao Tridnguio Mineiro (MG) e ao Alto Araguaia (MT), segundo
Leite (1989) e Svisero et a/. (1972), respectivamente.

TIPO ESPECTROGRAFICO la tb la-1b -1l i
LOCAL (n° amostras)
Serra do Espinhago (50) 4 54 16 14 12
Tridngulo Mineiro (39) 26 15 28 13 5
Alto Araguaia (82) 34 5 46 9 6
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Figura 44. Espectros infravermelhos selecionados de diamantes da Serra do Espinhaco.
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8.8. INCLUSOES

Diversos pesquisadores tém destacado ultimamente a importancia das
inclusdes minerais presentes nos diamantes. O assunto, abordado na literatura cientifica
desde o século dezessete, ganhou novos rumos a partir do final da década dos 60, quando o
estudo das inclusdes do diamante tornou-se um dos principais meios para o conhecimento da
propria génese do mineral, além de permitir o “acesso” a fases minerais formadas sob as
condicbes termodindmicas presentes no manto superior do planeta (Meyer 1985). Como esta
regido, situada aproximadamente entre 30 e 400 km de profundidade, € inacessivel a uma
amostragem direta, as inclusdes constituem assim a maneira mais facil de conseguir dados a
seu respeito, sendo uma das razdes gue levaram os cientistas a aprimorarem o conhecimento
sobre o diamante. Além disso, em termos praticos, a identificagdo das inclusdes permite
separar diamantes naturais de diamantes sintéticos e de outros materiais usados para imitar
ou substituir esta gema, como a zircdnia cubica.

As inclusbes minerais presentes nos diamantes da Serra do Espinhaco
foram reconhecidas apenas em relagéo as suas propriedades fisicas. A composicdo quimica
das mesmas ndo foi abrangida, por dificuldades analiticas, e principalmente por fugir ao
escopo central do trabalho. O interesse pelo quimismo das inclusdes minerais, conforme
anteriormente destacado, liga-se estreitamente aos processos termodindmicos de evolugdo
do manto superior. A classificacdo das inclusdes, por métodos opticos, baseou-se assim
principalmente nas cores e habitos caracteristicos dos minerais mais frequentes encontrados
nos estudos efetuados em outras regiSes diamantiferas do mundo (Tabela 39).

Tabela 39: Principais inclusdes minerais encontradas em diamantes naturais, segundo
o critério de classificagdo pelas cores (0s minerais secundarios em importancia
estdo entre paréntesis).

COR CARACTERISTICA MINERAIS
Incolor Qlivina (Enstatita, Coesita)
Verde Diopsidio (Onfacita)
Vermelho Cr-piropo (Corindon)
Laranja Piropo-almandina
Marrom avermeihado Cromita (Rutiio)
Preto Sulfetos, limenita, Grafita
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Preliminarmente as discussbes sobre as inclusdes minerais presentes nos
diamantes da Serra do Espinhago, deve-se ressaltar a terminologia utilizada pelos
diamantarios da regido de Diamantina para classificar as inclusdes mais caracteristicas,
consideradas de trés tipos: “carvées” ‘jagas” e “bolhas’. Apesar de serem termos puramente
comerciais, € necessario que se conhecga o seu significado, pois eles na realidade refletem
com clareza os tipos e a frequéncia das inclusdes mais comuns que ocorrem nos diamantes
do Espinhaco.

Os “carvfes” sdo manchas escuras que, em termos mineraiégicos, podem
ter duas origens distintas: elas tanto podem ser produzidas por um defeito estruturat do cristal,
como por exempio uma clivagem interna, quanto pela presenga de um corpo estranho de
coloragdo escura (uma inclusdo mineral “verdadeira”). Carvdes resultantes de clivagens
internas constituem regides planas e escuras, enegrecidas nas partes centrais, que resuitam
de descontinuidades estruturais. Como a clivagem do diamante & octaédrica, os carvdes
produzidos por defeitos estruturais possuem diregbes octaédricas. Em varias situagGes,
observou-se que duas ou mais dire¢Ses desse tipo se interceptam no interior do cristal,
originando formas diversas.

Observando-se com detalhe sob lupa binocular um cristal com diversos
carvdes, pode-se perceber que a regio escura correspondente a esta feigdo se modifica de
cor a medida que a posigdio do cristal & alterada, podendo em alguns casos até desaparecer.
A cor escura é originada pela reflex8o total da luz incidente no cristal. Ao passar do diamante
cujo indice de refracdio € 2,42 para uma regido de defeito onde existe vacuo e possui indice
de refrago de 1, a luz sofre reflexdo total originando manchas escuras de formas variaveis
em dependéncia com a extensdio da clivagem. As ‘jagas” também s&o produzidas por
clivagens internas, mas mostram-se isentas de uma coloragdo escura. Conforme mostrado
por Svisero et al. (1987) existe uma gradacdo completa de cor desde os carvdes até as jacas.

De outra maneira, as manchas escuras (carvbes) podem também ser
produzidas por minerais pretos ou cinzentos, neste caso constituindo inclusées minerais
verdadeiras. Os minerais opacos encontrados dentro do diamante sdo ilmenita, grafita e
sulfetos (Tabela 39). A ilmenita apresenta-se normaimente na forma prismética ou globuiar,
enquanto a grafita e os sulfetos constituem em geral pelicuias finas orientadas ao longo dos
planos octaédricos. Os carvbes produzidos por minerais escuros possuem dimensdes
relativamente menores que os originados por defeitos cristalinos, constituindo portanto um
elemento de disting@o visual entre eles. Além disso deve ser observado que os carvées
relacionados a inclusbes minerais possuem formas geométricas definidas, ao contrario das
clivagens internas que s&o irregulares e/ou descontinuas. Os garimpeiros utilizam também o
termo “urubu” como um sindnimo de carvéo.
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A “bolha” e uma outra designacio bastante difundida entre os diamantarios
em geral, também correspondendo a inclusdes minerais, sé que transparentes. Dependendo
das suas dimensdes e posicdo, as bolhas podem dificultar a lapidagdo do cristal, causando
freqientemente a fragmentagdo do mesmo. Essas inclusbes possuem coloragdes
caracteristicas conforme a espécie mineral presente. Assim sendo, olivina, enstatita e coesita
s&o incolores; as granadas podem ser vermeihas (piropo) ou alaranjadas (piropo-almandina);
diopsidio e onfacita sdo verdes, espinélio e rutilo apresentam coloragdo castanha
avermelhada, etc. (Tabela 39). A determinaco segura porém, destas e de outras inclusdes
s0 € possivel, por meio de andlises de raios X efou microssonda eletrénica.

Poucos estudos existem sobre as inclusées minerais em diamantes do
Espinhago. Guimardes (1934,1965) mencionou a presenca comum de inclusdes de quartzo
nos diamantes de Diamantina, atuaimente consideradas como inclusées epigenéticas, onde o
quartzo aparece preenchendo microfraturas no cristal hospedeiro (Meyer & Svisero 1975).
Posteriormente, em diamantes do Rio Jequitinhonha, foram determinados com microssonda
eletrbnica cromo-espinélio, enstatita e forsterita (Svisero 1978). Haralyi ef al. (1991)
descrevem a presenga comum de olivinas e granadas inclusas nesses diamantes, sem
contudo especificar o método de identificacéo.

A Tabela 40 mostra os dados sobre a presen¢a de inclusdes em geral, nos
diamantes das diversas dreas estudadas, observados com lupa gemolégica de 10 aumentos.
Esses dados revelam que a maioria dos cristais sdo destituidos de inclusbes, sendo o
percentual desses diamantes “limpos” sempre superior a 60 %. A classe designada
‘diamantes opacos” inclui os exempiares onde ndo é possivel observar a presenga de
inclusdes, tais como nos cristais cibicos e também nas variedades policristalinas (ballas,
carbonados e alguns borts).

Os dados apresentados demonstram que entre as inclusées presentes, mais
que 95 % podem ser consideradas como “carvies” ou “urubus”. O estudo dessas inclusbes no
microscopio optico revelou que cerca de 80 % dos cristais com essa feicdo possuem
caracteristicas que permitem classificd-los como fraturas internas enegrecidas. Portanto,
estudos adicionais sdo ainda necessarios para esclarecer a composi¢@o quimica dos demais
‘carvbes” que constituem inclusbes minerais. Qutras inclusbes minerais presentes,
observadas pelo mesmo método, incluem provaveis olivinas (Fotomicrografia 2-A) e granadas
(Fotomicrografia 2-B). Os carvdes s&0 mostrados nas Fotomicrografias 2-C e 2-D, sendo que
na primeira observa-se uma inclusdo mineral, apresentando habito cristalino (provavelmente
um suifeto), enquanto na segunda as manchas escuras correspondem a fraturas internas
enegrecidas presentes no interior do cristal.
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Fotomicrografias 2-A, 2-B, 2-C, 2-D: Algumas inclusées observadas em diamantes da
regido da Serra do Espinhago (amostras procedentes da regido de Diamantina).
(A) Olivina, (B) Granada, (C) Sulfeto - pirrotita? (“carvao”), (D) Manchas escuras (“carvao”).
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Tabela 40: Frequiéncia da presenga de inclusdes, ndo discriminadas, em diamantes da Serra

do Espinhago (dados de % em relagdo ac numero de cristais examinados).

AREA DATAS R.JEQUITINHONHA | GRAO MOGOL JEQUITAI
{597) {1254) (768) {408)
INCLUSOES
Sem inclusdes 68,17 78,63 60,42 77.21
Visiveis com lupa 10X 18,76 11,32 20,57 16,91
Visiveis a olho-nt 13,08 9,89 18,36 5,88
Cristais opacos - 0,16 0,65 -

8.9. CAPAS VERDES E MARROM

8.9.1. Caracteristicas gerais

Cristais de diamante mostrando uma coloragéo verde s&o bastante comuns,
inclusive nos depdsitos brasileiros. Mineralogicamente a colorag8o pode ser verdadeira, isto &,
o cristal inteiro a possui, ou entéo ela é ocasionada pela existéncia de um capeamento verde
(green coated diamond), que pode se apresentar de trés maneiras distintas (Vance et al.
1973, Crlov 1973):

(i) capas verdes opacas, grossas e de variada espessura (geralmente em
cristais cubicos zonados);

(i) capas verdes densas, translUcidas, com cerca de 20 u de espessuras;

(i) pontos ou manchas verdes transparentes, também com espessuras em
torno de 20 p.

Diamantes de coloragdo verde auténtica séo rarissimos na natureza e o
exemplo classico deste caso é o “Dresden”, com 41 c¢t depois de lapidado, originario da
histérica regido de Golconda, india. Os diamantes de capa verde opaca, descritos como da
“variedade-IV" por Orlov (1973), apresentam um zoneamento interno onde sdo reconhecidas
trés faixas com absor¢ées tipicas no infravermetho, porém nunca foram descritos no Brasil.

Os diamantes com capas verdes transilcida e transparente sdo largamente
comercializados na regido de Diamantina (Minas Gerais), onde representam cerca de 50 % da
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producéo local e constituem a principal “fonte” de diamantes deste tipo no Brasil. A capa, ou
casca verde como muitas vezes é conhecida comerciaimente, desaparece no polimento
durante a lapidacéo, confirmando que representa apenas uma pelicula infima que pouco
prejudica no valor comercial das pedras. O mesmo ocorre quando o diamante mostra uma
capa de coloragdo marrom clara ou amarelo “patha”, que sdo muito mais raras do que as
capas verdes (Fotomicrografias 3 A-D).

De acordo com varios autores, a presenca da capa verde em diamantes de
kimberlitos africanos é devida a irradiagdo natural dos cristais por particulas-«, emitidas por
minerais (ou solugdes) com tério e/ou uranio (Vance et al. 1973, Harris ef a/. 1975). Orlov
(1973), porém, contestou essa hipétese, preferindo atribuir a coloracéo verde a certos
elementos cromoforos na parte mais externa dos cristais. Haralyi & Rodrigues (1992), em uma
breve nota consideraram que o alto percentual de capas verdes na Mina do Campo Sampaio
(Distrito de Diamantina) era devido & presenca de monazita no conglomerado da Formagéo
Sopa Brumadinho, estando de acordo com Raal (1969), que descreveu diamantes com esta
caracteristica no conglomerado auro-uranifero de Witwatersrand (Africa do Sul).

A partir da constatacdo durante os trabalhos de campo, de que a freqliéncia
de diamantes com capas variava fortemente de uma area diamantifera para outra, foi
efetuada uma amostragem nos principais distritos do Espinhago e ainda na regido de
Coromandel, objetivando determinar a freqiéncia da distribuicdo de diamantes com esta
caracteristica e, em associagdo com informagdes geologicas complementares, as possiveis
causas do percentual relativo de cristais assim tingidos. Na hipdtese sugerida por Haralyi &
Rodrigues (1992), as capas verdes na Mina do Campo Sampaio eram devidas a presenca de
monazita, e que a presenga deste mineral era indicada por uma anomalia cintifométrica do
depoésito diamantifero. Com o objetivo de testar esta hipotese, em todas as localidades onde
houve amostragem dos diamantes, foram estudados também os minerais pesados
(procurando além da monazita a presenca de outros possiveis minerais radioativos) e
verificados os indices cintitométricos do(s) depésito(s) lavrado(s), visando comparagbes com a
freqléncia de diamantes com capa.

No Distrito de Diamantina, foram selecionadas trés areas para a condugéo
desta pesquisa, em combinagéo com o estudo de outras caracteristicas dos diamantes: (1) a
Mina do Campo Sampaio, a oeste de Sdo Jodo da Chapada, (2) os garimpos situados nos
arredores da cidade de Datas e, (3) os depositos aluvionares do Rio Jequitinhonha. Nas
outras areas diamantiferas do Espinhago, Grao Mogol e Jequitai, a frequéncia da presenca
das capas foi também verificada.

Na Provincia Diamantifera do Alto Paranaiba, a principal regido produtora
de diamantes e centralizada pela cidade de Coromandel, sendo que outras areas menores
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situam-se ao redor de Romaria e Estrela do Sul. Na atualidade toda a producao é proveniente
de garimpos ou pequenas lavras em depdsitos coluvionares e aluvionares recentes,
localizados principaimente em afluentes do Rio Paranaiba, como nos rios Santo Anténio do
Bonito, Santo Inacio e Douradinho. As caracteristicas mineralégicas do diamante desta regiao
foram estudadas por Leite (1969), o qual, no entanto, ndo se referiu a cristais com capas
verdes. Desta maneira, lotes de diamantes foram examinados em Coromande! visando
especificamente a determinacéo de espécimes com esta caracteristica.

8.9.2. Frequiéncia nos depdsitos x minerais pesados e cintilometria

O presente estudo considerou a existéncia de dois tipos principais de
capeamento verde nos cristais de diamante: (1) denso, cobrindo em manchas, parcial até
totaimente, a superficie do cristal, sendo facilmente perceptivel a vista desarmada e (2)
transparente, quando o cristal apresenta uma coloragdo verde ténue que, sob observagio na
iupa de 10 aumentos, percebe-se que esta é devida a pontos apresentando um ndcleo verde
mais intenso rodeado por uma nuvem de pontos ainda menores. A freqiiéncia dos diamantes
com capa, assim como os minerais pesados presentes nos depdsitos, variaram fortemente
nas localidades estudadas. Na Tabela 41, mostra-se 0s percentuais das capas verdes e
marrom na areas diamantiferas enfocadas, cujos dados obtidos serdo a seguir comparados
com a mineralogia e a cintilometria dos depdsitos. No dmbito da Serra do Espinhago, esses
dados séo apresentados ilustrativamente na Figura 45.

Campo Sampaio

Um lote de 525 cristais totalizando 375,6 ct, procedente da mina do Campo
Sampaio, foi estudado gragas & cortesia do entdo proprietario da concessdo de lavra (1986),
Sr. Victor Siao. Neste local a mineraliza¢do ocorre associada a conglomerados e brechas da
Formagdo Sopa Brumadinho, que variam em espessura de 3 a 8 metros. A maior parte do
diamante do Campo Sampaio apresenta um capeamento verde, muitas vezes intenso, o que
tem sido descrito desde Derby (1879). Desta maneira, cerca de 90 % das amostras
examinadas mostraram esta caracteristica, entre as capas verdes transparente (14,8 %) e
densa (74,7 %). Nos concentrados de minerais pesados dos congiomerados, verifica-se a
presenca comum de monazita e zircdo associados com o diamante, levando Haralyi &
Rodrigues (1992) a relacionarem a capa verde ao bombardeio radioativo a partir do primeiro
mineral, apés mostrarem que naquelas rochas o indice cintilométrico (60-80 ¢ps) era maior
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que nas suas encaixantes (30 cps). O estudo efetuado com cintildmetro confirmou esta
variagdo, sendo que no nivel conglomeratico o indice alcangou até 120 cps.

Datas

Nesta localidade, aqui descrita como um exemplo classico em que os
diamantes estdo relacionados ao Conglomerado Sopa (Vide 4.2.1.4), a garimpagem ocorre
tanto nos varios corpos desta rocha situados logo a leste da cidade, quanto em coluvibes e
aluvibes proximos. Diversos pequenos lotes estudados ao longo de 1995, de comerciantes
iocais, permitiram obter um perfil quanto as principais caracteristicas dos diamantes desta
area. Das 597 pedras examinadas (208 ct), cerca de 40 % apresentaram um capeamento
verde, sendo que apareceram ainda alguns poucos diamantes com capa marrom clara. O
estudo da cintilometria dos conglomerados mostrou valores entre 30-50 cps e, entre os
pesados, foi observada a presenca rara de monazita, porém abundante de zircdo.

Rio Jequitinhonha

De um lote contendo 6931 diamantes (1398,5 ct), extraido da area aluvionar
dragada pela Mineragéo Rio Novo, 1254 cristais foram estudados em seus escritérios com a
colaboragdo do Dr. Ronald Fleischer, gedlogo-chefe da empresa. Os dados obtidos sdo
ligeiramente inferiores aos da 4rea de Datas, apresentando cerca de 36 % de diamantes com
capas verdes. Capas marrons s&o rarissimas no Rio Jequitinhonha (<1 %). Devido as préprias
caracteristicas do depésito mineralizado, n3o foi possivel a determinagiio dos indices
cintlométricos e os minerais radioativos, se presentes, estdo muito diluidos. O Rio
Jequitinhonha constitui um escoadouro natural das dguas dos depdsitos serranos, e assim os
percentuais verificados (em torno de 36 %) representam provavelmente uma possivel mistura
de cristais provenientes de varias localidades.

Grdo Mogol

Nesta regido do Espinhac¢o Central, os diamantes séo lavrados de delgadas
lentes conglomeraticas de matriz arenosa encaixadas nos quartzitos proterozéicos da
Formagéo Gréo Mogol, ou de coluvides e aluvibes derivados. Os 768 cristais de diamantes
estudados (84,48 ct), obtidos de comerciantes e garimpeiros, representam bastante
satisfatoriamente a reduzida producgdo local. Da mesma maneira que nas areas de Datas e do
Rio Jequitinhonha, um percentual expressivo de cristais apresenta capeamento verde (26 %),
sendo que as’ capas marrons sdo tdo raras como no Espinha¢o Meridional (0,78 %). Os
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indices cintilométricos verificados nas lentes conglomeraticas sdo muito baixos, da ordem de
25-30 cps. Além disso, entre os minerais pesados néo foi observada a presenca de monazita,
embora zircdo apare¢a em reduzida quantidade.

Jequitai

Diamantes ocorrem nesta area devido a processos de reconcentracdo a
partir de sua fonte secundaria, os conglomerados cretacicos do Membro Abaeté, Formacéo
Areado, os quais afloram reliquiarmente nas porgbes aitas da Serra do Cabral (Karfunkel &
Chaves 1995). Foram examinados 408 cristais (171,4 ct), que mostraram uma proporcéo
anomala de diamantes com capas de cores marrom clara e amarelo-paiha (9,3 %), em relagéo
aos diamantes com capa verde (4,6 %). O estudo cintilométrico dos horizontes
conglomeraticos, que no local apresentam matriz arenosa média/grossa, indicou valores entre
35-40 cps. Entre os minerais pesados, rarissimos nesses conglomerados, notou-se apenas a
presenga do zircao.

Coromandel

A geologia da regido diamantifera do Alto Paranaiba é caracterizada pela
presenca de inumeros pipes intrusivos, de natureza ultrabasica, incluindo kimberlitos e
kamafugitos, a grande maioria deles porém estéreis ou com teores muito baixos para serem
considerados de importdncia econdmica (Svisero ef al. 1979). A presenca de capas verdes é
totalmente desigual em relacdo aos ndmeros verificados no Espinhago, néo atingindo 1 % dos
352 cristais estudados (287,2 ct) em Coromandel e em garimpos do Rio Santo Anténio do
Bonito. O estudo dos minerais pesados presentes na matriz argilosa dos conglomerados da
drea, que sdo atribuidos ao Cretaceo Superior e considerados a fonte espalhadora dos
diamantes da regido (Barbosa et al. 1970), ndo revelou a presen¢a de monazita, mas o zirco
€ abundante. Os indices cintilométricos foram relativamente tdo “altos’ como no Espinhacgo
(100-120 cps).
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Figura 45: Comparacgdo entre as freqiiéncias de capas verdes e marrom nos diamantes das
diversas éreas estudadas da Serra do Espinhaco (dados em percentagem). Locaiidades:
C8A = Campo Sampaio, RJE = Rio Jeguitinhonha, GMO = Grio Mogol, JEQ = Jequitai.

8.9.3. Discussdo sobre a distribuicio dos diamantes encapados

Os dados fornecidos na Tabela 38 evidenciam a existéncia de um nitido
controle geografico e, consequentemente, da geologia das areas, com a frequéncia dos
diamantes de capa verde. Na principal localidade onde ocorre este tipo de diamante, a Mina
do Campo Sampaio, um percentual de cerca de 90 % de cristais tingidos incluindo a maior
parte de capas densas, parece indicar que a coloragdo foi adquirida no proprio depdsito
secundario. As presencas comuns de monazita e zircdo entre os minerais pesados, sdo
evidéncias a favor da irradiacdo in situ e as terras raras determinadas nos diamantes com
capas verdes (ver discussdes nos proximos itens), parecem corroborar com esta hipétese.

No Rio Jequitinhonha, o transporte fluvial de algumas dezenas de
quildmetros desde a area fonte na serra e a conseqlente diminui¢8o do percentual de capas
verdes para cerca de 36 % (a maioria composta de capas transparentes), é indicio de uma
provavel mistura com diamantes provenientes de diversas localidades, onde ocorreriam

menores volumes de pedras tingidas.
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(A) (B)

Fotomicrografias 3-A, 3-B, 3-C, 3-D: Diamantes com capa da regido da Serra do Espinhago.
(A) Cristais com capa verde de diversas intensidades (Diamantina, peso médio = 0,50 ct),
(B) Cristal apresentando capa marrom (Jequitai, peso=0,72 ct), (C) Pontos verdes na superfi-
cie do cristal (Datas, peso=0,64 ct), (D) Detalhe do cristal anterior, destacando o ponto verde.
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Em relagéo a este Uitimo caso, um exemplo tipico € o Campo de Datas, que
apresentou em torno de 40 % de diamantes com capas verdes. No estudo do concentrado de
minerais pesados recolhidos em uma das minas da regi&o (Datas de Cima), foi constatada a
presenga (pouco abundante) de monazita na matriz do conglomerado diamantifero, apesar de
zirco aparecer em volume semelhante ao verificado em Campo Sampaio. Como a presenga
de elementos radioativos € muito inferior no zircdo em relagdo a monazita, talvez assim se
expligue a diminuigdo do volume da populagio de cristais atingidos pela radiacéo.

No Distrito de Grao Mogol, o corpo de conglomerado conhecido como “Pedra
Rica®, a nordeste da cidade homoénima, foi estudado para seus minerais pesados (conforme
detalhado no Capitulo 7 - Minerais Pesados). Nesta localidade, uma parcela significativa de
diamantes possui capeamento verde (+26 %), porém a monazita ndo foi determinada e os
zircbes séo raros, indicando assim que esses minerais ndo s80 0s Unicos responsaveis pelo
capeamento verde.

Em relag&o aos conglomerados diamantiferos do Cretaceo da regido do Alto
Paranaiba, o estudo da mineralogia de seus pesados néo revelou a presenga de monazita,
embora os zircbes sejam comuns. A freqUéncia muito reduzida de diamantes com capas

verdes nesta regido (< 1 %) & um assunto que precisa ser ainda melhor explicado.
8.9.4. Procedimentos experimentais

Com o intuito de conhecer o comportamento a radioatividade de diamantes
do Espinhago, de variados habitos, coloragdes e possuindo ou ndo capas verdes/marrom, em
um estudo preliminar cinco cristais procedentes de Grdo Mogol foram irradiados com
néutrons, no Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN/CNEN), em Belo
Horizonte. As principais caracteristicas dos cristais irradiados s&o mostradas na Tabela 42. De
inicio, experimentalmente, os espécimes foram irradiados por alguns minutos, visando a
detec¢do de nuclideos com meias-vidas curtas, ndo se observando nenhuma anomalia. Em
seguida, procurando nuclideos com meias-vidas longas, o mesmo material foi irradiado por
4 horas. A analise do espectrograma permitiu a detecgéo dos seguintes isétopos radioativos:

-“'Ce, de energia y= 1454 kev ;

-*®Sc, de energias y = 889,4 e 1120,3 kev;

2By, de energias y = 121, 244 e 344 kev.
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Tabela 41: Frequéncia de diamantes apresentando capas verdes e marrom nas diversas
areas da Serra do Espinhago, e dados comparativos com a regi&o de Coromandel.

CAPAS VERDES (%) CAPA SEM
REGIAQ/LOCALIDADE Transparente Densa Total MARRCM CAPA
{n° de cristais estudados) (%) (%)
Campo
Sampaio 14,82 74,30 89,12 - 10,82
{525)
Datas
(597) 33,55 7,01 40,56 1.00 58,43
ESPINMACO Rio
Jequitinhonha 28,71 7,49 36,20 0,48 63,32
(1254)
Gréo Mogol
(768) 20,31 573 26,04 0,78 73,18
Jequitai
(408) 4,41 0,24 4,65 9,31 86,03
ALTO Coromandel
PARANAIBA | (352) 0,57 - 0,57 - 99,43

Todos os diamantes tornaram-se verdes, com tonalidade e intensidade
semethantes apés o procedimento, ndo ocorrendo mudancas nas cores e intensidades da
fluorecéncia. Para saber se a coloragdo abrangeu os cristais inteiros ou apenas suas zonas
mais externas, dois deles (GMO-CP-02/05) foram seccionados diametralmente segundo o
plano (110). Desta maneira, observou-se que ambas as amostras tornaram-se totalimente
verdes. Uma das metades da amostra GMO-CP-02, foi ainda polida para biselar uma
pequena “ponta” que restou do serramento imperfeito e o fragmento inteiro retornou & sua
coloragdo original (incolor). Como o disco de polimento atinge aitas temperaturas, este
aquecimento pode ser admitido como a razéo do retorno do mineral a sua antiga cor. A outra
metade do cristal foi posteriormente aquecida em uma mufla elétrica que determinou a
mudanga de coloracéo na faixa de 450-500°C.

Uma vez demonstrado que o método de ativagdo com néutrons mostrou-se
util na determinagdo de elementos-trago nos diamantes, as mesmas amostras foram
novamente irradiadas, uma a uma, para eguacionar o problema surgido: os elementos
detectados estariam em todas as amostras ou em alguma(s) em particular? Apds o novo
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procedimento experimental (tempo de contagem = 12000 segundos), caracterizou-se a
presenga de escandio em uma amostra (GMO-CP-02) e de cério, eurdpio e escandio em
outras duas (GMO-CP-03/04) (Tabela 42).

Os resultados experimentais indicaram que apenas as trés amostras que
apresentavam algum capeamento verde originai mostraram a existéncia dos elementos
citados, ou seja, provavelmente os nuclideos estéo presentes na parte externa dos cristais, A
coloragdo verde no cristal inteiro apds a irradiagdo com néutrons tem sido descrita
anteriormente por varios autores, porém ndo é ainda bem explicada (por exemplo, Lenzen
1973, Collins 1982). Interessante também observar que nenhuma das cinco amostras ficou
radioativa apos os procedimentos, apresentando no exame com o detector Geiger-Miiller
apenas o dobro da radiacéo de fundo do ambiente.

O sucesso obtido experimentaimente indicando que parecia haver um
relacionamento entre os diamantes com capa verde e a presenca de certos elementos
quimicos, determinou a realizac8o de uma nova bateria de andlises, desta vez com um
numero maior de amostras e de todas as zonas diamantiferas estudadas. Desta maneira,
foram irradiados 25 cristais de diamantes, inciuindo os trés anteriormente analisados que
apresentaram os citados elementos-traco. O estudo desta vez incluiu ainda cristais com capa
marrom, além de um carbonado (Tabela 43). Os novos dados confirmaram, quase
plenamente, o mencionado relacionamento entre as capas com certos elementos quimicos
(0 escandio e as terras raras principaimente).

8.9.5. Origem dos diamantes encapados

Existem duas principais hipéteses sobre a formagéo das capas verdes (ndo
se conhecem dados sobre as capas marrons):

A primeira considera que a pigmentagdo verde resultou da acéo da
radioatividade natural no proprio deposito (Meyer et al. 1965, Vance et al. 1973), tendo uma
série de evidéncias a favor. Em destaque, o fato de que todos os diamantes recuperados no
conglomerado uranifero de Witwatersrand apresentam esta caracteristica (Raal 1969). A
ocorréncia de diamantes com capa verde é caracteristica principaimente de areas onde se
conhecem fontes secunddrias metamorfizadas (Urais, Costa do Marfim, Witwatersrand,
Espinhago, etc.), que poderiam possuir minerais radioativos provenientes de outras rochas
que ndo kimberliticas.

Orlov (1973), porém, ressaltou que existem diversos pipes com uma
quantidade razoavel de cristais tingidos, apesar das rochas kimberiiticas serem pobres em
minerais radioativos. Considerou ainda dificil que a radiacdo natural permitisse ocasionar uma
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colorag@o manchada na forma de pontos circulares, preferindo entédo explicar a pigmentacéo
verde pela existéncia de certos elementos cromoéforos nas zonas mais externas dos cristais.
Esses elementos, tais como Ni, Cu, Mn, Cr e Terras Raras (demonstrados experimentaimente)
poderiam se concentrar em centros de defeitos estruturais, explicando assim sua posi¢éo
localizada. A origem desses elementos, por sua vez, estaria relacionada ao
‘autometamorfismo” ocorrido dentro do préprio kimberlito durante a sua ascengéo para niveis
crustais (Orlov 1973).

A presenga de diamantes com capa nos depésitos brasileiros é ainda um
assunto aberto a estudos, e a pesquisa efetuada demonstrou que a capa verde € muito
caracteristica dos jazimentos do Espinhaco. Em outras zonas diamantiferas de Minas Gerais,
como no Alto Paranaiba, sdo rarissimos os diamantes com qualquer tipo de capa. O exame
rapido de lotes provenientes da area de Lengéis (Chapada Diamantina, Espinhago Baiano)
revelou um alto percentual de capas azuis "metalicas” (30 %). Este fato, aliado a constatacéo
das capas marrom e amarela em Jequitai, parecem demonstrar que o capeamento é uma-
marca dos diamantes do Espinhago e que a hipotese proposta por Haralyi & Rodrigues (1992)
parece ser, a prior, a mais aceitavel para a questéo.

Ao contrario do proposto por esses autores, porém, observou-se que 0 indice
cintilométrico ndo indica se o nivel mineratizado é mais ou menos radioativo, pois a faixa de
valores encontrados (30-120 cps) ndo chega a constituir uma anomalia (IAEA 1979). Neste
caso, constatou-se que quando a matriz do conglomerado é argilosa ou sericitica, os valores

mostram-se mais altos (80-120 cps) que nos casos onde ela € arenosa (30-60 cps).

Tabela 42: Principais caracteristicas dos cristais de diamante iniciaimente irradiados
com néutrons e elementos detectados.

AMOSTRA | PESO HABITO COR/ FLUCRES- CAPA ELEMENTO
{ct) TONALIDADE CENCIA DETECTADO
GMO-CP-01 | 0,27 Geminado Incolor Azul (média) | Ausente Nenhum
de octaedro amarelada
GMO-CP-02 | 0,27 Qctaedro Incolor Azul (média) | Verde Sc
esverdeada transparente
GMO-CP-03 § 0,32 Ballas Incolor Lilas (fraca) Verde Ce, Eu, S¢
esverdeada transparente
GMO-CP-04 | 0,10 Transi¢cao incolor Lilas (fraca) Verde densa | Ce, Eu, S¢
dod./octaedro | esverdeada
GMO-CP-05 | 0,15 Transicdo incolor Azul (média) | Ausente Nenhum
octaedro/dod.
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As andlises efetuadas (Tabelas 42 e 43), evidenciaram que a maioria dos
diamantes com algum tipo de coloragéo verde externa (green coated diamonds) apresentaram
elementos tragos como impurezas, indicando nitidamente o relacionamento entre ambos. Nos
dois cristais analisados que apresentavam capa marrom também foram detectados certos
elementos quimicos. Porém, a radioatividade natural do meio como fator de coloragdo dos
cristais ndo pode ser desconsiderada, uma vez que nos conglomerados Sopa ocorrem
sempre minerais que contém elementos radioativos. O exemplo classico deste fato é a
monazita abundante associada aos conglomerados do Campo de S&o Jodo da Chapada
(Distrito de Diamantina), onde sem duvida estdo 0s mais ricos depdsitos de diamantes com
capas verdes conhecidos no Brasil. Assim sendo, nos parece que uma associacdo entre os
dois fatores é a melhor explicagdo para a origem da pigmentacédo. A contribui¢io relativa de
cada um desses fatores para a presenga e/ou intensidade das capas, porém, é um assunto
que deve ser ainda melhor pesquisado. ‘

Vance et al. (1973) ressaltaram que o volume de minerais radioativos
presentes no depoésito ndo € o principal fator determinante da presenca ou intensidade das
capas verdes. Estes autores mostraram que o mais importante é o tempo de exposicdo do
diamante no meio ‘radioativo”, considerando assim que um periodo de 1-10 milhées de anos
seriam suficientes para uma impregnacéo ténue dos cristais. Ora, como os depdsitos pré-
cambrianos do Espinhago foram sedimentados em idade préxima de 1,7 Ga, o tempo de
exposicdo certamente foi suficiente para a formagdo das capas, mesmo com um volume
reduzido de material radioativo presente no nivel mineralizado. A origem dos elementos
quimicos detectados e o seu modo de ocorréncia nas capas, no entanto, alguns muito
constantes como as terras raras e o escéndio, poderia estar relacionada com a composicéo
quimica original do material presente na bacia de sedimentagao.



Tabela 43: Caracteristicas mineraiégicas dos cristais de diamante e elementos quimicos

detectados através do método de ativagdo neutrdnica.
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AMOSTRA {PESO HABITO COR/TONA- CAPA R iIcs
(ch) LIDADE ORIGINAL

GMO-CP-03 | 0,34 |Ballas Branco Verde {fransparente { Ce, Eu, La, Sc
GMO-CP-04 | 0,12 |Transi¢do octa-dod. |Incolor esverdeade |Verde densa Ce, Euy, La, S¢
DAT-CP-06 0,36 |{lrreguiar Incolor Verde transparente [ Ce, Eu, La
DAT-CP-07 0,16 | Geminado Incolor amarelado | Ausente Nenhum
DAT-CP-08 0,18 {Rombododecaedro |incolor Verde transparente | Mn
DAT-CP-09 0.23 |Rombododecaedro |Incoior esverdeado |Verde densa Nenhum
DAT-CP-10 0,10 |Rombododecaedro |Incotor Ausente Nenhum
DAT-CP-11 0,11 {Geminado Incolor amarelado | Ausente Nenhum
DIA-CP-12 0.17 |Octaedro incolor Ausente Ce, Eu, La
DIA-CP-13 0,08 |Transigéo octa-dod. |Incolor Ausente Nenhum
DIA-CP-14 0,19 jRombododecaedro |Incolor esverdeado |Verde densa Ce, Cr, Eu, La
DIA-CP-15 0,21 {lrregular incolor Verde tranparente | Nenhum
DIA-CP-16 0.3t |lrreguiar incolor esverdeado |Verde densa Br, Eu, La
DIA-CP-17 0,17 | Rombododecaedro | Incalor Verde transparente | Eu, La
RJE-CP-18 0,05 |lrregular Laranja Ausente Nenhum
FDU-CP-19 | 0,31 [Irregular Incolor amarelado | Ausente Nenhum
FDU-CP-20 | 0,29 |irreguiar Incolor amarelado | Ausente Nenhum
FDU-CP-21 0,20 |lIrreguiar Cinza claro Verde transparente | Ce, Eu, La, Sc
JEQ-CP-22 0,14 | Transigdo octa-dod. §incolor esverdeado {Verde densa Ce, Eu, La
JEQ-CP-23 0,19 |Rombododecaedro {incolor Marrom Eu, La
JEQ-CP-24 0,33 {Octaedro Incoior Marrom La
GMO-CP-25 | 0,09 |Transigdo octa-dod. |Incolor amarefado | Verde transparente | Sc, W
GMO-CP-26 | 0,10 |Transigéo octa-dod. |Incolor Ausente La
GMO-CP-27 | 0,37 |Ballas Cinza Verde densa Ey, La, Se, Yb
GMO-CP-28 | 0,79 |Carbonado Preto imperceptivel Ce, Co, Cr, Eu,

Fe, La, Sc, Th
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8.10. VARIEDADES POLICRISTALINAS

8.10.1. Classificagio

Entre as diversas variedades em que o diamante é encontrado na natureza,
nao & incomum ocorrerem microcristais agregados, densamente compactados, podendo ou
ndo mostrar aiguma forma definida. Ainda ndo existe um consenso para a classificagdo do
diamante policristalino e todas as suas variedades conhecidas sdo industriais. Observa-se na
lteratura uma certa imprecisdo entre o que s#o tipos mineralogicamente definidos e os
conceitos que s&o puramente comerciais. Williams (1932) e mais recentemente Gurney (1989)
agruparam como "agregados cristalinos” sete destas variedades, varias delas nunca descritas
em depositos brasileiros: bort, balflas, framesite, stewartite, short bort, hailstone bort e
carbonado. Essa terminologia serd primeiramente definida em separado segundo a
conceituagdo de Williams (1932), embora outros autores como Orlov (1973) e Gaal (1977)
considerem varios destes termos apenas como “subtipos” da variedade bort.

Bort. a mais inferior das variedades do diamante, apresentando aspecto
granular, cristalitos defeitucsos e mal formados, que podem ser desde microscopicos até
visiveis a olho-nu. Sua coloragéo é cinza ou preta, devido a inimeras impurezas e inclusées,

Ballas: s&o massas mais ou menos esféricas, de microcristais
interdesenvolvidos, arranjados de maneira aproximadamente concéntrica.

Framesite: & um tipo grosseiro de diamante, preto, de aspecto “arenoso” e
preferencialmente friavel, encontrado de modo particular nas minas Premier e Orapa,
Republica Sul Africana.

Stewartite: é considerado um tipo raro de bort, apresentando pouco brilho,
e que ocorre em fragmentos disformes e com propriedades magnética e polar, devido a
impurezas de magnetita e silica.

Short bort ou shot bort. ¢ um termo utilizado na Africa do Sul para um
diamante bem arredondado, de forma esférica e estrutura radial, algumas vezes transiucido,
mostrando uma coloragéo cinza, rosada ou marrom.

Hailstone bort. ¢ um tipo arredondado de bort, que difere das outras formas
por apresentar camadas ou zonas distintas de coloragcéo cinzenta, onde os cristalitos podem
se mostrar desde pobremente até bem cristalizados.

Carbonado: este termo, de origem brasileira, é utilizado para conceituar
agregados porosos de microdiamantes, apresentando preferenciaimente uma coloracéo preta
Ou cinza escura, e constituindo uma massa granular e compacta.
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Conforme a apreciacdo das descrigBes anteriormente descritas, existe pouca
coeréncia cientifica entre diversas das denominagées utilizadas, parecendo nitidamente que
em termos mineralogicos, certas variedades na realidade sejam variagbes de outras. Estas,
por suas caracteristicas algo peculiares, apresentavam no passado valores diferenciados
comerciaimente. Com a entrada maciga do diamante sintético no mercado, a partir da década
dos 70, vindo suprir a maior parte da demanda das variedades industriais, esta cotagéo
diferente na pratica ndo existe mais.

Assim sendo, cerios termos como framesite, stewartite e hailstone bort,
podem ser considerados como variagGes mineralogicas da espécie bort, enquanto que as
especies ballas e short bort parecam antes ser sindnimos do que particularizacdes
especificas. Orlov (1973) considerou o tipo hailstone bort como diamantes com capa (coated
diamonds), os quais, neste caso, ndo constituiriam uma variedade policristalina. Este mesmo
autor considerou também que a definicdo do termo framesite era muito aproximada daquela
dos carbonados (Orlov 1973), mas o assunto pode ainda ser considerado em aberto, pois
segundo outros autores, carbonados nédo ocorrem em kimberlitos (Kaminski 1994).

De outra maneira, o Departamento Nacionai da Produgdc Mineral (DNPM),
6rgéo responsavel no pais pelo controle da comercializagio dos bens minerais, classifica o
bort como toda a produgdo de “fundo”, isto é, de qualidade muito inferior em termos
industriais. Esta classificagéo, assim, néo leva em consideracéo se a espécie borf € mono ou
policristaiina.

No presente estudo, o diamante policristalino foi agrupado em apenas trés
divisbes: agregados policristalinos complexos (borts), ballas e carbonado, cujos conceitos sdo
caracteristicos em termos mineraidgicos e mostram presenca notdvel nos depdsitos
brasileiros, aparecendo também naqueles da Serra do Espinhaco. Além disso, essas formas
tém sido previamente agrupadas por Moriyoshi et a/. (1983) baseado em suas propriedades
estruturais microcristalinas.

8.10.2. Descrigédo das variedades policristalinas no Espinhacgo
8.10.2.1. Agregados policristalinos complexos (borts})

Sob essa definicdo, sdo aqui considerados os agregados de diamantes com
aspecto irregular, ndo possuindo os cristalitos habitos determinaveis e onde normalmente o

numero de individuos presentes é sempre superior a algumas dezenas. Na realidade esta
conceituagdo reune os tipos bort de diamantes, muito comum em determinados depositos
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brasileiros, como Juina (Mato Grosso), e presentes também, embora em menor proporgio,
entre os diamantes de Coromandel e do Rio Abaeté, conforme observagbes de campo
efetuadas pelo autor do presente estudo.

Os agregados policristalinos deste tipo sdo rarissimos entre os diamantes do
Espinhago. Agregados complexos realmente comparaveis ac borf somente foram verificados
da regigo de Gréo Mogol, onde se observou trés exemplares dessa variedade (Tabela 30), o
maior deles pesando 0,21 ct. Nas demais areas, este tipo néo foi verificado, sendo notados
apenas raros agregados cristalinos com dois ou trés individuos, nas areas do Rio
Jequitinhonha e de Jequitai. Esses espécimes agregados, porém, possuiam formas definidas,
representando o intercrescimento de habitos monocristalinos.

8.10.2.2. Ballas

Diamantes ballas podem ser definidos como agregados policristaiinos de
desenvolvimento orientado globular, nos quais os cristalitos apresentam dire¢bes (110)
radiais, resultando em uma forma esférica ou proxima dela (Micrografias eletrénicas 4-A
e 4-B). Normaimente sua coloragéo é branca ou levemente acinzentada. No Espinhago foram
observados, em Datas e Grdo Mogol, alguns espécimes apresentando “capa verde”. As
principais ocorréncias de diamantes balfas s&o referidas ao Brasil (genericamente), & Mina
Premier na Republica Sul Africana, e aos depdsitos dos Urais, Russia. Estudos especificos
sobre a estrutura desta espécie s&o devidos a Fischer (1961) e Moriyoshi et al. (1983).

Esses diamantes podem ser considerados incomuns, mas é interessante
ressaltar que eles estdo presentes em todos os depdsitos estudados. Em Grio Mogoi foram
descritos dois diamantes ballas, enquanto nas demais areas foi notada a presenga de apenas
um, determinando assim o0s baixos percentuais verificados (Tabela 30). Na area do Rio
Jequitinhonha, apesar de ndo ter sido examinado nenhum diamante deste tipo nos lotes da
Mineragdo Rio Novo, foi descrito um exemplar pesando 13,7 ct, perfeitamente esférico,
durante os trabalhos de campo em um garimpo semi-mecanizado no leito do mesmo rio, nas
proximidades daquela mineradora, e que por suas caracteristicas realmente notaveis foi
incorporado ao conjunto descrito.

No Distrito da Serra do Cabral, apesar do menor numero de cristais
examinados, foi descrito um ballas com 0,32 ct (Micrografias Eletrénicas 4 e 5). Os
comerciantes de diamantes entrevistados em Jequitai, porém, consideram esta forma como
rarissima na localidade. No Campo de Datas, acredita-se que o valor préximo de 0,2 % é bem
realistico para a area (também baseado em entrevistas com comerciantes locais), e o
unico exempiar estudado pesou 0,37 ct.
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Micrografia Eletrdnica 4: Diamante policristalino do tipo balflas, observando-se o seu
aspecto esférico tipico (amostra proveniente de Jequitai, peso=0,32ct).

Micrografia Eletrdnica 5. Detalhe da micrografia anterior, destacando-se o aspecto
triangular de certos sefores da amostra, os quais provaveimente representam
multiplos cristais octaédricos imbricados.
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8.10.2.3. Carbonacio

Sob a designacdo de carbonados os mineradores brasileiros conhecem
desde longa data esta variedade policristalina singular, atualmente empregada em toda a
liiteratura mineralégica, para definir um agregado mais ou menos porosc e com aspecto
irregular, de cristalitos de diamantes com tamanhos muito reduzidos, da ordem de 10-2 g
103 mm (Kerr ef al. 1948, Orlov 1973). Sua coloragdo varia do preto, passando por
tonalidades acinzentadas, até o marrom clarofescuro, evidenciando uma grande quantidade
de impurezas. Os cristalitos ndo mostram evidéncias de qualquer agente agregador tal como
carbono amorfo ou silica; presumivelmente eles sdo conectados por forgas interatémicas
como as que ocorrem nos materiais ceramicos (Trueb & Buttermann 1969).

O Brasil constitui o maior produtor mundial de carbonados, cuja principal
area fornecedora € a Chapada Diamantina (Estado da Bahia), onde cerca de 10 a 20 % do
total da producéo diamantifera € compreendida por esta variedade (Montes 1977,
Schobbenhaus 1993). Neste contexto se destaca o “Carbonado do Sérgio” o qual, pesando
3167 ct, é considerado o maior espécime de diamante ja encontrado. Ainda nesta regido,
Leonardos (1937) descreve localidades onde mais que 50 % da produgdo é constituida por
carbonados. Deve ser destacado que provavelmente a segunda area mais importante na
produgdo desta espécie no Brasil & o Rio Jequitinhonha, no seu curso médio, a jusante da
confluéncia com o Rio Macaubas.

Durante os trabalhos de campo efetuados nesta regido, verificou-se em
todos os garimpos uma producéo regular e constante de carbonados, variavel sempre entre 1
a 2 % em peso do total de diamantes extraidos. Entretanto, no mesmo Rio Jeguitinhonha a
montante desta area, incluindo assim todo o Distrito de Diamantina, a espécie néo ocorre.
Esses dados, assinalados desde longa data (Moraes & Guimardes 1930, Moraes 1934), sdo
confirmados por mais de 20 anos de produgéo industrial no Rio Jeguitinhonha pelas
mineradoras Tejucana (H. Dupont 1991, comunicac¢éo verbai) e Rio Novo (R. Fleischer 1993,
comunicacgio verbal).

N&o existem estudos especificos a respeito dos carbonados que ocorrem no
Espinhago Mineiro em sua porgéo central. E reportada apenas a ocorréncia desta variedade,
juntamente com o diamante monocristalino, em varias localidades do norte de Minas Gerais,
sendo as principais (Figura 46). Rio Jequitinhonha e seus afluentes rios Macaulbas,
Congonhas e Itacambirugu; Rio Abaeté; Rio Acari; Lavra do Deodato, em Grio Mogol; Serra
da Tropa, em Cristalia; e S0 Romé&o (Moraes 1934). No Distrito da Serra do Cabral, a
produgéo restrita e o total desconhecimento pelos garimpeiros desta variedade policristalina,

néo nos permite assegqurar a sua inexisténcia.
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Figura 46: OQcorréncias de carbonado no Estado de Minas Gerais (segundo referéncias
citadas em Moraes 1934).
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Na regido serrana de Grdo Mogol, porém, os carbonados apesar de serem
pouco comuns sdo conhecidos pela maioria dos garimpeiros. Durante os trabalhos de campo,
foi examinado um carbonado pesando 0,61 ct, procedente da Serra da Pedra Rica, a nordeste
da cidade. A presen¢a desta variedade no local, onde ocorrem congiomerados diamantiferos
da Formacé&o Gréo Mogol, assim como na Lavra do Deodato, em que a garimpagem se da na
parte eluvial dos mesmos conglomerados (Figura 31), ndo parece deixar duvidas de que tais
rochas constituam a fonte tanto dos diamantes monocristalinos como dos carbonados da
regi&o.

A coloragéo preta a acinzentada, assim como a densidade menor verificada
para os carbonados, sdo consegliéncias da grande quantidade de inclusbes minerais
presentes e pelos espagos vazios gue ocorrem entre estas e os cristalitos de diamante. Isto
foi comprovado nas fotografias obtidas no microscépio eletrénico de varredura, conforme
observado na Micrografias Eletronicas 6 e 7. Outros estudos, com amostras provenientes da
Chapada Diamantina baiana, revelaram ortoclasio, hematita, gehlenita, ailanita, perovskita,
zircéo, rutilo, corindon, cassiterita, cloritdide, pseudomalaquita, covellita, rosasita, parisita e
anidrita (Trueb & De Wys 1969),

Esta assembléia mineralégica complexa tem ilevado muitos autores a
consideracdo de que os carbonados possuem uma origem crustal (por exemplo, Kaminski
1994, Shibata et al. 1993). Esses autores, porém, ndo explicaram porgue os carbonados
ocorrem juntamente com os diamantes monocristalinos em todas as areas onde séo descritos.
De outra maneira, McCandless ef al. (1989) consideraram os carbonados aluviais como
equivalentes dos tipos policristalinos conhecidos como framesite e stewartife, encontrados em
muitos kimberlitos sul-africanos, especialmente no pipe de Orapa. Deve também ser
ressaltado que tanto no Espinhago Central (Distrito de Grdo Mogol) como na Chapada
Diamantina, diamantes e carbonados s&o derivados dos mesmos conglomerados
proterozoicos, indicando que ambos foram espalhados no meio fluvial na mesma época
durante a sedimenta¢cdo do Supergrupo Espinhaco, provavelmente a partir de uma fonte
magmatica similar.
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Micrografia Eletronica 6: Diamante policristalino do tipo carbonado, observando-se
um grande nimero de cavidades na superficie (amostra proveniente do Rio
Jequitinhonha na regigo de Grdo Mogol, peso=2,27 ct).

Micrografia Eletrénica 7: Detalhe da amostra anterior, notando-se a forma
semi-ocatedrica dos cristalitos de diamante.
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8.11. CARACTERIZAGAO GEMOLOGICA
8.11.1. Aspectos gerais

Até o final do século passado, o interesse pelo diamante era puramente
gemologico, dai a famosa expressdo de Henry Gorceix que a ele se referia como “a mais
preciosa das inutifidades”. A partir do século 20, o diamante passou a ter uma ampla utilizacdo
industrial por suas caraceristicas fisicas unicas. Em termos de comércio, no entanto, sempre
houve uma notéria divergéncia com as conceituagbes académicas em relagéo ao mineral,
tendo sido criada uma terminologia e classificagdo proprias no sentido de descrever as suas
principais propriedades. No presente estudo, quanto a gemologia, procurou-se estabelecer
uma linha intermedidria entre os aspectos académicos e aqueles voltados para o meio
comercial.

Durante todo o século atual tem havido de maneira geral um equilibrio entre
a oferta e a procura desse bem mineral, gragas ao rigido controie de pregos exercido peio
“Sindicato da De Beers”, e assim a gema tem sido utilizada ndo sé para fins de adorno
pessoal como também para inversdo de capital. A garantia de estabilidade de pregos a médio
e fongo prazos tem feito do diamante um meio internacional de investimento. Devido a estes
fatores, normas especificas internacionalmente reconhecidas, foram estabelecidas para a
avaliacdo do diamante baseadas em quatro aspectos, conhecidos como os quatro “c”; carat
(peso), color {cor), clanty (pureza) e cut (lapidagdo). No caso da avaliagdo dos diamantes
brutos, o ultimo aspecto é substituido peio habito e/ou formato do cristal.

Conforme reaigado em termos mineralégicos nos itens anteriores deste
capitulo, o diamante da regido do Espinhago em sua maior parte apresenta propriedades de
gema, e assim, no ambito do presente estudo procedeu-se ainda uma investigagdo minuciosa
a respeito dessas caracteristicas nos cristais examinados. A alta qualificagdo gemoloégica do
minerai no Espinhac¢o pode ser quantificada nos dados fornecidos em Chaves ef al. (1993), ao
destacarem um préco médio de US$ 147/ct para o diamante em geral nesta regido, em
contraste com os valores meédios obtidos para o Estados da Bahia (US$ 82/ct), Mato Grosso
(US$ 90/ct) e Roraima (US$ 106/ct). Somente os diamantes monocristalinos possuem
caracteristicas gemoldgicas, ainda que certos habitos como o cubo néo a possuam, e outros
como cristais geminados e agregados apresentem um aproveitamento restrito as pedras de
maior porte.

A importancia do diamante do Espinhaco se real¢a ainda mais levando em
consideracado a moderna divisdo comercial de Levinson et al. (1992) ao tratar dos diamantes
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como lapidaveis (cuttable) e industriais, ao contrario das precedentes que consideravam as
espécies como de qualidade gema ou industrial. Como na Ultima década o poder aquisitivo
teve uma redug&o em escala mundial, aumentos a procura pelas pedras menos valiosas, ou
seja, as de qualidade gemoldgica inferior. Desta maneira, uma significante parcela dos
diamantes do Espinhago, anteriormente considerados como industriais “superiores”, passaram
a ser tratados como lapidaveis nas classes inferiores de pureza.

As designacbes em geral utilizadas nas descrigdes mineralégicas a respeito
da cor do diamante, podem ser consideradas pouco precisas, por se aterem demasiadamente
na percepc¢do visual de cada pesquisador, e que este se baseia em comparagbes com outros
minerais conhecidos. Nos Ultimos 30 anos foram feitas diversas tentativas de melhor
classificar a cor do diamante, em normas regidas por associacbes gemoldgicas internacionais
como;

* AGS - American Gem Society, Diamond Grading Standards (EUA);

» CIBJO - Confédération Internationale de la Bijouterie, Joaillerie, Orfévrerie
des Diamants, Perles et Pierres (Austria, Bélgica, Canada, Dianamarca, Finlandia, Franga,
Gré Bretanha, Itlia, Japdo, Holanda, Noruega, Espanha, Suécia, Suiga, EUA, Alemanha);

» DGemG - Deutsche Gemmologische Gesellschaft (Alemanhay;

« GlA - Gemological Institute of America (EUA);

+ HRD - Hoge Raad voor Diamant (Bélgica);

» SCAN D.N. - Scandinavian Diamond Nomenclatute and Grading Standards
(Suécia, Noruega, Dinamarca).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também
instituiu a sua escala de coloragbes, em uso desde 1991. Atuaimente, porém, as escalas
adotadas pela CIBJO e pelo GIA tém se destacado mundialmente como as mais importantes
em uso no meio comercial.

As duas principais formas de classificagdo das cores dos diamantes gemas
baseiam-se em:

(1) definiclo fisica pela medigcdo das absorgdes e sua transformac¢do em
letras combinadas com numeros;

(2) comparacéo visual da cor atraves de padrdes pre-estabelecidos.

A primeira forma de classificacdo estad sendo mais utilizada por centros
gemoldgicos como o GIA e a DGemG, através da utilizagdo de aparelho gemoldgico
especifico (Colormaster). Essa classificacdo, porém, ndo é pienamente aceita pelo mercado
que prefere, por motivos praticos, trabalhar com a segunda forma. No presente estudo, foi
adotada a segunda classificagdo, no entanto de maneira simplificada visando permitir a
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agilizagdo das descricbes, que na maioria das vezes foram feitas contando com a
colaborag@o dos comerciantes das varias localidades envolvidas.

Assim, para a caracterizacdo gemologica dos diamantes examinados, foi
estabelecida uma padronizagdo quanto a cor baseada nas escaias do CIBJO e GIA. No
campo, utilizou-se para tal finalidade uma escala padréo (cinco pedras em zirconia)
classificada pelo GIA, com as divisdes em letras “E”, "G”, “I", "K” e "M". Varias simplifica¢des
foram porém introduzidas, descritas a seguir (Tabela 44):

-Cores: col-1, branco extra (equivalente as cores "D”, “E" e “F"); col-2, branco
‘comercial” (cores “G”" e “H"); col-3, branco levemente amarelado (cores “I°, “J” e “K”); col-4,
branco amarelado (cores “L”, “M”, “N"..);

3

col-5, cores de fantasia (fancy colors), como
amarelo-canario, laranja, rosa e azul; ¢ol-6, qualquer cor relativa aos diamantes que nédo se
enquadram como gemas. Os agrupamentos de cores aqui designados de col-1, col-2, col-3 e

col-4 constituem as cores mais freqlientes dos diamantes naturais; as cores de “QO” até “2” séo
menos comuns. Muitas vezes as cores “X", “Y" e "Z" ja s8o designadas de fight fancys. De
outro modo, as ciasses col-5 e col-6 ndo encontram equivalentes na tabela do GIA. A primeira
(col-5), porgue inciui diamantes rarissimos e seus vaiores sdo independentes do mercado, e a
segunda (col-8) porque tratam-se de diamantes sem caracteristicas gemoldgicas.

Tabeia 44. Comparagdo entre a terminologia das principais escalas gemologicas de cores
do diamante e a utilizada nesta Tese,

SIGNIFICADO DA COR ciBJO GIA NESTA TESE

incolor excepcional superior Exceptional white (+) D
incolor excepcional Excepcional white E col-1
incolor extra superior Rare white (+) F
incolor extra Rare white G col-2
Incolor White H
Incolor com leve "toque” de Slightly tinted white |

amarelado J col-3
incoior como "toque” de Tinted white K

amarelado L col-4
Incolor amarelado Tinted colour MN,.Z
Colorido Fancy diamonds - col-5
Qutras cores - - col-6
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Quanto aos diamantes coloridos (fancy diamonds, col-5), seus valores ndo
acompanham as tabelas comerciais, podendo alcangar nuimeros até centenas de vezes
superiores aos pre¢os padronizados.

Da mesma forma, com relacdo a pureza, certas simpilificacées também foram
introduzidas em relagdo as escalas do CIBJO e GIA (Tabela 45):

-Pureza: pur-1, sem inclusdes e jagas, ou cleanish, (equivalente aos graus
‘L.C"e “VV8"); pur-2, com inclusdes muito pequenas, vistas s6 com lupa de 10 aumentos
("V&", "8I"); pur-3, com inclusdes efou jagas visiveis a olho-nd (“I1"); pur-4, com inclusdes
grandes, nitidas e/ou jagas grandes (‘l;" e “I3"); pur-5, borts (segundo o conceito de Gaal

1977), ballas e cristais com muitos defeitos, tais como inclusdes, jacas, etc., que ndo se
enquadram na classe de gemas e por isso ndo possuem equivalentes na escala do GlA.

Tabela 45 Comparagdo entre a terminologia das principais escalas gemologicas
de pureza do diamante e a escala utilizada nesta Tese.

GRAU DE LIMPIDEZ CiBJO GIA NESTA TESE
FL

Totalmente livre de inclusbes LC i pur-1
Inciusdes pequenissimas, muito dificeis VVS,y VS,

de encontrar com a lupa (10 aumentos) WS, WS,
Inclusdes pequenas, dificeis de encontrar VS, VS,

com a lupa VS, V8, pur-2
Inclusdes pequenas, faciimente

encontradas com a lupa St S
inclusdes evidentes com a lupa, porém

dificeis de serem vistas a olho-ni Piqué | ' pur-3
Inclusbes grandes e/ou freglientes,

facilmente visiveis a otho-ng Pique Il 2
fnclusoes grandes e/ou freqiientes, muito pur-4

faceis de serem vistas a otho-nii, e que Piqué il I3

reduzem o britho da pedra

Cristais de qualidade ndo gemologica

(tipos industriais) - - pur-5

Significados: LC - l.oupe clean; FL - Flawless; |F - Internally flawless; VVS - Very, very smail inclusion;

V8 - Very small inclusion; SI - Small inclusion; | - Inclusion
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8.11.2. Gemoiogia do diamante do Espinhago

Os aspectos gemoldgicos do diamante do Espinhago foram caracterizados
com base no estudo de lotes de quatro localidades: Datas, Rio Jequitinhonha, Grao Mogol e
Jequitai.

Nas areas de Datas, Grao Mogol e Jequitai, o estudo preferenciou lotes
inteiros da produg&o semanal de diamantes, e os dados obtidos entre varios lotes foram
depois recalculados pela média aritmética ponderada. Esta precaucdo é necessaria pois
muitas vezes os compradores podem ter estocado previamente, com finalidades
especulativas, um determinado tipo de qualidade comercial entre os seus lotes particulares.

Na area do Rio Jequitinhonha, foram examinados dois lotes pertencendo a
area lavrada pela Mineracédo Rio Novo. Segundo comunicacéo verbal do Sr. Antonio Tomaz,
diretor comercial desta mineradora (1994), os diamantes produzidos nos uitimos 10 anos de
operagdo da companhia ndo mostraram diferencas significativas guanto a seus valores
comerciais. Isto indica também que n&o tem havido modificagbes em termos de qualidade
gemolégica do diamante desta area, e que os lotes estudados s8o plenamente
representativos para a determinagéo das relagbes gemafindustria.

Os dados apresentados na Tabela 46 demonstram a 6tima qualidade
gemoldgica verificada nos diamantes do Espinhaco em geral, variando entre cerca de 78 %
em Gréo Mogol e 97 % em Jequitai (Figura 47). E interessante observar que os diamantes de
qualidade muito inferior, classificados comercialmente como “fundo”, representaram sempre
valores menores que 1 % nos lotes examinados, mesmo inciuindo entre estes a variedade
balfas. Lotes de diamantes gemolégicos observados em Diamantina (colecdo do Sr. Victor
Siao), sdo mostrados na fotografias 22 A-D.

Tabela 46: Frequéncias dos tipos gema, industrial e fundo entre os diamantes da Serra do
Espinhago (dados de percentagem em relagdo ao peso da amostra, entre paréntesis).

AREA DATAS R. JEQUITINHONHA | GRAO MOGOL JEQUITAI
(191,17 ct) (1398,46 ct) (84,48 ct) (171,36 ot)
TIPO
Gema 83,51 92,43 7813 97,10
Industrial 16,49 . 7.14 20,98 2,80
Fundo - 0,42 0,91 -
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Figura 47. Comparagéo das relagSes verificadas entre diamantes gemas / diamantes
industriais na Serra do Espinhago (dados de % em peso). Localidades, DAT = Datas;
RJE = Rio Jequitinhonha; GMO = Gréo Mogol; JEQ = Jequitai.

Na Tabela 47, apresenta-se 0s dados em relagdo ao detaihamento das
escalas adotadas de coloragdo e pureza. Para efeito de apresentac8o, nas figuras que
mostram a qualificago gemologica dos diamantes da Serra do Espinhago, preferiu-se reunir
em apenas trés classes tanto as caracteristicas de cor quanto de pureza (Figuras 48 e 49).
Nestas, pode ser observado que a coloragdo predominante entre os diamantes gemas varia
entre o branco levemente amarelado até o branco amarelado. Esses dados estio plenamente
de acordo com a opiniéo dos principais diamantarios de Diamantina, cidade que centraliza a
comercializag&o da producdo do Espinhago, de que a "‘média” das cores dos diamantes da
regido varia entre ‘1" e “J” (Victor Siao 1994, comunicac@o verbal). Da mesma forma, os
dados quanto a pureza do diamante, revelam que em todas as areas predominam (> 60 %)
diamantes com purezas 1 e 2 da classificacdo ora adotada, isto é, até a classe que inclui
inclusdes pequenas mas faciimente encontradas com a lupa de 10 aumentos (Tabela 45).
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Tabela 47: Principais caracteristicas gemolégicas quanto as cores e purezas do diamante da
Serra do Espinhago (entre paréntesis a comparag8o com as escalas do Gemological Institute
of America - GIA). Cores: col-1, branco extra (“D", "E” e “F"); ¢ol-2, branco “comercial” (“G* e
“H"); col-3, branco levemente amareiado (1", "J” e “K"); col-4, branco amarelado ("L”, “M”,
“N"..), col-5, cores de fantasia (fancy colors); col-6, cores ndo gemolibgicas. Pureza: pur-1,
sem inclusées ou jagas ("FL”, "IF" e “VVS"); pur-2, com inclusdes muito pequenas, vistas so
com lupa ("VS”, “Si"); pur-3, com inclusbes efou jagas visiveis a olho-nt (“11"); pur-4, com
inclusGes grandes, nitidas e/ou jagas grandes (“ly" e “13"); pur-5, cristais ndo gemolégicos, isto

é, com muitos defeitos, além de cubos, borfs e ballas (dados de percentagem em peso).

AREA DATAS RIO GRAO JEQUITAI
JEQUITINHONHA MOGOL
PADRAO (191,17 ct) (1308,46 ct) (84,48 ct) {171,36 et
col-1 1,61 0,96 1,30 2,94
col-2 19,26 8,93 16,97 35,29
Cor col-3 48,40 58,21 37,59 36,03
col-4 2847 29,19 42,03 25,00
col-5 - 0,16 - 0,24
col-6 2,34 2,55 211 0,49
pur-1 56,95 72,41 48,21 75,00
pur-2 11,22 6,22 13,83 8,08
Pureza pur-3 13,06 9,89 17,49 11,03
pur-4 18,76 11,32 20,88 5,88
pur-5 - 0,16 1,59 -




249

mCol 1/2]
oCol 3/4]
oColé |

DAT RJE GMO JEQ

Figura 48: Comparagéo entre as cores de qualidade gemolégica nos diamantes da Serra do
Espinhago (dados de % em peso; padrdes de coloragdo col 1/2, col 3/4 e col 8 na Tabela 44).
Localidades, DAT = Datas; RJE = Rio Jequitinhonha; GMO = Gréo Mogol; JEQ = Jequitai.

e Pur 1/2
& Pur 3/4|
Purs |

Figura 49. Comparagdo entre os graus de pureza nos diamantes da Serra do Espinhaco.
(dados de percentagem em peso; padrbes de pureza pur 1/2, pur 3/4 e pur 5 na Tabela 44).
Localidades, DAT = Datas; RJE = Rio Jequitinhonha; GMO = Gréo Mogol; JEQ = Jequita.
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(A) (B)

Fotos 22-A, 22-B, 22-C, 22-D: Lotes de diamantes gemoldgicos da regido de Diamantina.
(A) Cristal de 16 ct, o maior observado na regido, (B) Cristais de + 1 ct, (C) Cristais de
+0,30 ct, (D) Cristais classificados como industriais, porém que ainda poder ser considerados

lapidaveis (amostras pertencentes ao Sr. Victor Siao, de Diamantina)
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9. DISCUSSAO SOBRE A ORIGEM DO DIAMANTE DO ESPINHAGO

Os principais parametros que orientaram esta Tese foram baseados na
mineralogia do diamante e dos seus minerais acompanhantes, temas enfocados nos capitulos
anteriores, tendo como apoio o conhecimento geoldgico existente (regido de Diamantina) ou o
que foi buscado no decorrer do estudo (regibes de Grdo Mogol e Serra do Cabrai). Foram
assim discutidos dados relativos a geologia das rochas hospedeiras do diamante nas diversas
localidades e os processos envolvidos na geracdo destas rochas, 0s minerais acompanhantes
nos meios secundarios de diferentes idades, bem como as caracteristicas mineralégicas mais
importantes referentes ao proprio diamante do Espinhago. A enorme discusséo gerada pela
problematica da origem desse mineral na regidio, sera tratada no presente capitulo & luz das
informacgdes anteriormente levantadas.

O diamante tem sua origem no manto da Terra e, na atualidade, o meio
cientifico aceita amplamente a hipotese de que kimberlitos e lamproitos constituem apenas as
rochas magmaticas que conduzem o mineral desde a sua fonte mantélica até os niveis
crustais (Richardson et al. 1984). O estudo e o conhecimento dessas rochas ampliou-se
expressivamente nas trés ultimas décadas, devido ao fator econémico ligado aos préprios
diamantes e, ainda, pelo interesse que apresentam para o entendimento dos processos
geologicos existentes no manto superior. Nesse contexto, kimbertitos e lamproitos vém sendo
pesquisados em escala mundial, pois ac nivel do conhecimento atual sdo as unicas rochas
conhecidas capazes de conter diamantes em niveis econdémicos.

Kimberiitos e lamproitos sdo rochas de natureza brechéide, ultrabasicas, e
de mineralogia complexa (Tabela 16). Suas presengas sdo muito raras na crosta terrestre,
ocorrendo preferencialmente no interior ou em bordas craténicas nas formas de diatremas,
diques e sills (Mitchell 1986). Até recentemente, os kimberlitos eram considerados como a
unica fonte primaria do diamante, o qual teria sua génese ligada aos estagios iniciais de
cristalizacdo do magma kimberlitico (por exemplo, Dawson 1971). Entretanto, a descoberta
dos lamproitos diamantiferos na Australia e a incompatibilidade cronolégica verificada entre a
idade de certas inclusées nos diamantes e a idade da rocha fonte (Richardson ef al. 1984),
determinou a nova concepgéo de que esses minerais constituem xenocristais pré-existentes,
0s quais foram incorporados pelo magma durante o seu movimento em dire¢éo a crosta.

Esta dicotomia encontrada entre as idades do diamante e a idade de sua
rocha hospedeira tem sido verificada em numerosas localidades. No pipe de Kimberley
(Republica Sul Africana), por exempio, os diamantes apresentaram idade de 3,3 Ga enquanto
0 kimberlito foi datado em 0,1 Ga. Na Mina Finsch, neste mesmo pais, o kimberlito foi
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datado com idade igual ao de Kimberley, porém os diamantes apresentaram duas idades
distintas, em 3,3 Ga e 1,6 Ga (Richardson et al. 1984), indicando que o magma coletou os
diamantes em mais que um ambiente geoldgico na sua passagem pelo manto.

Assim sendo, a maioria dos diamantes datados se cristalizaram no manto ha
mais que 1 Ga, a partir de magmas peridotiticos e eclogiticos, caracterizando respectivamente
os diamantes do tipo-P e do tipo-E em fungdo das assembléias de inclusbes minerais
presentes (Moore & Gumney 1985). A forte dissolugdo ocorrida depois que os peridotitos e
eclogitos foram englobados pelos magmas kimberlitico e lamproitico em ascenc&o, fez com
que os diamantes, junto com alguns outros minerais como o piropc e a cromita, restassem
como xenocristais no interior dessas ultimas rochas.

Em relagdo & Serra do Espinhago, considerando-se o$ conglomerados da
Formagéo Sopa Brumadinho como depositados durante os estagios iniciais de sedimentagéo
do Supergrupo Espinhago, ocorrido a partir de 1,7 Ga (Machado et al. 1989, Dussin 1994),
suas rochas fontes primarias devem ter idades anteriores. Esses dados por si sd ja
evidenciam que a situacio do diamante do Espinhacgo é mais complexa do que a verificada na
maior parte de outras grandes provincias diamantiferas do mundo.

9.1. DEPOSITOS PRIMARIOS EM MINAS GERAIS: UMA ANALISE CRITICA

Um dos assuntos mais problematicos e que tem suscitado as maiores
controversias no dmbito da geologia econémica de Minas Gerais, diz respeito a rocha fonte do
diamante nas duas principais provincias diamantiferas da regido: Espinhago e Alto Paranaiba.
Nestas areas, mesmo que tal rocha tenha permanecido desconhecida até o presente, todas
as hipéteses formuladas a seu respeito derivam-se de duas virtuais linhas antagdnicas de
pensamento. sua origem estaria relacionada a uma area préxima ou entdo a uma area
distante.

Na Provincia Diamantifera do Espinhaco, a rocha fonte primaria certamente
teve sua colocagdo no Pré-Cambriano, ja que o mineral ocorre disseminado nos
conglomerados proterozdicos das formacgdes Sopa Brumadinho (Distrito de Diamantina) e
Grado Mogol (Distritos de Itacambira e Grao Mogol). Sua origem, portanto, pode estar
relacionada a duas situagdes geograficas distintas:

e & rocha fonte estaria situada a ceste, na area do Craton S&o Francisco, ou
entdo,
» a rocha fonte estaria situada dentro dos préprios dominios da Serra do

Espinhago.
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Esta ditima hipétese foi ardorosamente defendida pelo geocientista Djaima
Guimarées, ao considerar uma origem Aacida para o diamante, a partir dos filitos hematiticos e
metabrechas que ocorrem intercalados nos quartzitos do Supergrupo Espinhago (Guimarées
1927,1931,1934). Até o presente momento, diversos dos “gedlogos do Espinhago” tém
defendido esta idéia, embora ndo admitindo as fontes acidas. Assim sendo, Aimeida-Abreu &
Munhéz (1983), Almeida-Abreu (1993), Fleischer (1995), entre outros, defenderam também
uma origem proximal para o diamante do Espinhaco, considerando os fatos de que em muitas
areas os conglomerados do tipo Sopa constituem depdsitos proximais tipicos e que rochas
kimberliticas poderiam estar intrudidas no Embasamento Pré-Espinhago da prépria regido,
colocadas em um processo de adelgacamento crustal (crustal upwelling) associado ao
rifteamento da bacia.

Apesar de ndoc constituir escopo especifico do presente estudo, certas
consideracbes devem ser levadas a respeito dos diamantes da Provincia do Alto Paranaiba,
pois a problematica envolvida é semelhante. Nesta regido, o diamante pode também ter uma-
origem distante ou proxima. Tompkins & Gonzaga (1989), Gonzaga & Tompkins (1991) e
Gonzaga ef al. (1994), defenderam uma origem distante, isto é, no Craton do Sdo Francisco,
propondo um ftransporte dos diamantes por geleiras durante a “Glaciagdo Jequitai”
(neoproterozodica) na diregcdo do Alto Paranaiba, tendo como paradigma o modeio norte-
americanc de distribuicio pleistocénica (Glaciagdo Wisconsin).

Qutros autores, no entanto, como Barbosa et al. (1970), Svisero et al.
(1979),Barbosa (1991), Chaves (1991), e Leonardos et al. (1991), tém considerado a idéia de
que a fonte do mineral estaria na propria regido, em intrusdes ultrabasicas do Cretaceo. Entre
os argumentos apontados por esses autores, destacam-se os seguintes:

-0 aparecimento peridédico de grandes diamantes;

-0 carater proximal dos conglomerados cretacicos do tipo Romaria;

-a existéncia de pelo menos uma intrusdo mineralizada (Trés Ranchos),
ainda que anti-econdmica;

-a relativa distancia da area cratdnica, com a Glaciagdo Jequitai
transportando os diamantes justamente para uma area rica em intrusées kimberliticas;

-a existéncia de intrusdes e lavas na Serra da Mata da Corda, que poderiam
incluir rochas lamproiticas diamantiferas.

Em relagéo a area abrangida pelo presente estudo, ou seja, envolvendo os
depositos especificos da Serra do Espinhago e adjacéncias, trabalhou-se iniciaimente com a
hipétese de uma possivel crigem primaria proxima para os diamantes, tendo em vista 0s mais
recentes trabalhos que tém argumentado a favor de uma sedimentacdo em leques aluviais
para grande parte dos conglomerados diamantiferos das imedia¢tes de Diamantina. Os
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estudos sedimentolégicos e de facies sedimentares ora realizados corroboraram com a
referida génese para esses conglomerados. Entretanto, todos os dados de natureza
mineralogica e gemologica obtidos foram contrarios a uma origem proximal para o diamante
da regido. Esta situagdo aparentemente paradoxal sera discutida com detalhes no préximo
item, a partir dos dados levantados nos capitulos anteriores e em conformidade com os
estudos efetuados nas duas ultimas décadas nos depodsitos diamantiferos africanos, da
Rassia e da Australia, sem dlvida os mais importantes do mundo.

9.2. O DIAMANTE DO ESPINHAGO NO TEMPO E NO ESPAGO

Certos fatos inquestionaveis devem ser inicialmente realgados, a respeito do
diamante do Espinhago, visto que envolvem trés periodos distintos no tempo geoldgico com
relacdo a génese e as sucessivas distribuicdes no tempo e no espago sofridas por este
mineral:

(i) um periodo magmatico de idade pré-cambriana, a respeito do qual nio
existe nenhum vestigio documentado, exceto os diamantes que se originaram a partir dele;

(if) um periodo de redistribuicdo ainda no Pré-Cambriano, onde o diamante
foi trabalhado no meio fluvial dentro da bacia do Espinhaco, o qual apresenta evidéncias
escassas,

(iii) um periodo de redistribuicdo durante o Fanerozdico nos dominios da
Serra do Espinhago e dos sistemas de drenagem em direcdo a leste, pertencentes a bacia do
Rio Jequitinhonha, ou para ceste, no dmbito da bacia do S&0 Francisco, ambos com ampio
documentario geoidgico disponivel.

9.2.1. Modelos regionais de redistribuigao

Apesar da rocha fonte do diamante ndo ser conhecida, o periodo
subsequente de distribuicdo do mineral no meio fluvial € da maxima importéancia. Para o seu
conhecimento, procurou-se delinear uma comparacdo com certos modelos envolvendo o
espalhamento dos diamantes neste meio, propostos para algumas provincias diamantiferas
africanas. Nos kimberlitos e lamproitos os teores médios em diamante verificados em dezenas
de intrusdes variam preferencialmente entre 10-100 ct/100 toneladas de rocha, sendo
observada uma diminuicdo progressiva nos teores com o distanciamento das fontes
(Heimstaedt 1993, Janse 1993).
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Os estudos efetuados por Suthertand (1982) demonstraram a sistematica
variagdo no tamanho e na classificagéo dos diamantes a partir de suas fontes, como resuitado
do transporte fluvial @ marinho. Baseado em diversos depésitos do oeste (Serra Leoa) e
centro da Africa (Zaire e Angola), este autor constatou que diamantes originados de dreas
fontes restritas foram espalhados por milhares de quiiémetros quadrados, verificando-se uma
sistematica reducdo na média do tamanho dos cristais com o aumento da drea transportada.
Tal redugéo no tamanho, porém, foi acompanhada pela melhoria gemolégica dos diamantes,
visto que os tipos de qualidade inferior sdo destruidos. Assim, o valor absoluto de lotes de
diamantes provenientes de depdsitos secundarios representa um estado de equilibrio entre o
transporte (diminuicdo no tamanho e no peso) e a qualificagdo gemolégica (aumento da
qualidade e do prego médio dos iotes).

Desta maneira, € provavel que certas variedades como o bort sejam
pulverizadas durante o registro geoldgico, depois de reduzidas a particulas muito finas. Linari-
Linholm (1973) mostrou em um experimento com moinho de bolas que somente 6 horas de
moagem foram necessarias para reduzir o bort e pedras defeituosas de M'bugi-Mayi (Zaire)
para menos que 60 mesh de tamanho, isto €, particulas com peso provavelmente inferior a
0,001 ct. Com o mesmo procedimento, os diamantes da costa da Namibia apresentando
formas cristalinas, ou seja, os de qualidade gema, perderam apenas 0,01 % de seu peso,
depois de 950 horas de moagem.

As propor¢cbes dos fragmentos de clivagem também decrescem fortemente
com o transporte, visto que mais de 95 % dos diamantes da regido costeira sul-africana s&o
compostos de formas cristalinas inteiras (Hallam 1964), e assim praticamente 100 % das
pedras podem ser consideradas como lapidaveis (cutfable) no sentido de Levinson et al.
(1992).

Além disso, deve ser destacado que os kimberlitos em geral possuem um
altissimo percentuat de pedras clivadas, podendo alcancar até cerca de 70 % do volume total
(Williams 1932) constituindo mais uma evidéncia a favor do decréscimo de cristais deste tipo
com o transporte. Os habitos cristalinos simpies do diamante predominantes nos kimberlitos e
lamproitos s&o octaedros e rombododecaedros (Harris et al. 1975,1979, Hall & Smith 1984). O
transporte porém, parece preferenciar a forma dodecaédrica, ja que os depositos da Namibia
tém uma refagéo desproporcionaimente alta deste habito (Sutherland 1982), o que pode ser
explicado pelo préprio fato do numero superior de faces e pelo arredondamento destas
causado pela dissolugdo, resultando em um coeficiente hidrodindmico maior do que os
apresentados pelos cristais com faces planas.

Os diamantes ballas constituem a Unica excessao relativamente importante
de um tipo policristalino na regido da Serra do Espinhago, pois foram observados em todas as
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localidades estudadas. A explicagdo para esta aparente anomalia é simples, uma vez que a
forma esférica ou quase esférica deste tipo facilita o seu transporte no meio fluvial e por
conseguinte a sua preservagdo no registro geolégico. O contrario acontece com os diamantes
de habito cubico. Nestes, o reduzido numero de faces associado a sua constituicdo interna
com muitiplas microfraturas, fazem com que os cristais em cubos sejam facimente eliminados
nos diferentes meios de transporte.

E significativo ressaitar que os trés microdiamantes encontrados durante o
estudo ndo sdo pedagos fragmentados na clivagem, mas cristais inteiros, indicando que os
fragmentos finos devem ter se pulverizado totalmente durante o processo geolégico.

Desta maneira, devem ser ressaitadas as principais modificacdes ocorridas
na morfologia cristalina do diamante, durante as diversas fases de transporte que o mineral
pode sofrer com a evolugdo do registro geoldgico no tempo:

(i) Habitos cristalinos simples - existe uma nitida modificacdo do predominio
do habito octaédrico, para o habito rombododecaédrico;

(i) Fragmentos de clivagem - diminuem de proporgéo expressivamente;

(iii) Borts e cristais com defeitos ou muitas inclusdes - sdo progressivamente
pulverizados.

Esses dados, analisados em conjunto e comparados com os demais dados
obtidos para o diamante da Serra do Espinhaco, séo fortes argumentos apontando a favor de
uma origem distante para o diamante da regi&o.

9.2.2. O aporte do diamante nos conglomerados do tipo Sopa

Conforme j& observado anteriormente, no presente estudo procurou-se pela
primeira vez abranger a problematica da origem do diamante do Espinhaco, tendo como
enfoque central sua caracterizacdo mineraldgica. Os principais dados obtidos, os quais
permitiram determinar a fonte distante ora proposta séo relacionados a seguir:

-uma insignificante ocorréncia de cristais de alta quilatagem (Tabela 25), em
comparagio com 0s depositos de fonte kimberlitica da Africa;

-08 habitos cristalinos simples constituem a maior proporgdo entre os
diamantes das trés areas enfocadas (Tabela 32), entre estes predominando sempre o habito
rombododecaédrico;

-cristais com defeitos ou apresentando inclusbées grandes s&o de proporgéo
muito reduzida, inferiora 2 % em todas as dreas estudadas;

-agregados poiicristalinos do tipo bort, assim como os cubos, sdo rarissimos

em toda a regiéo;
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-a propor¢do de fragmentos de clivagem & sempre expressivamente inferior
a de cristais inteiros.

Essas caracteristicas, comparadas com os dados dos mais recentes estudos
acerca dos diamantes de fonte secundaria na Africa e na Austrélia, indicam que a populacao
de cristais encontrada nas varias dreas do Espinhago € o resultado de sucessivos processos
de transporte e deposicdo desde uma area longinqua. Como provaveimente a area-fonte
alimentadora da sedimentagdo da bacia do Espinhago estava a oeste, onde se localiza o
Craton do Sdo Francisco, nesta regiio deveriam estar presentes as rochas primarias do
diamante até hoje desconhecidas, presentemente recobertas pelo Grupo Bambui. O
transporte do mineral desde essa regi&o até os atuais sitios onde ele se encontra, seiecionou
certos habitos mineralégicos em detrimento de outros, e aumentou consideravelmente a
populagéo de diamantes de qualificagdo gemologica (Tabelas 45 e 46).

Por outro lado, alguns argumentos mineraldgicos a favor de uma origem
proxima para esses diamantes, ndo foram considerados. O mais difundido deles se baseia no
fato dos cristais normalmente apresentarem arestas angulosas (por exemplo, Schéll &
Turinsky 1980, Herrgesell 1984). Entretanto, a Gnica forma de desgaste que o diamante
admite € a corroséo ocorrida durante o emplacement de sua rocha-fonte (Svisero 1971,
Sutherland 1982). Na série de fotos 23 A-C sdo observados diamantes de diversas
procedéncias, mostrando que o fato do cristal possuir arestas angulosas ndo possui qualquer
relacdo com o transporte por ele sofrido. Assim sendo, em um lote de cristais da regido de
Diamantina (cole¢do do Sr. Victor Siao), verificam-se cristais angulosos junto com outros
arredondados (Foto 23-A). Da mesma forma, em cristais procedentes da Mina de Argyle
(Australia), onde e lavrado um lamproito, também ocorrem juntamente cristais arredondados
com outros n&o amredondados (Foto 23-B). Esse fato exemplifica que o grau de
arredondamento apresentado por esses diamantes deve-se unicamente & dissolugdo natural
que atuou durante a colocacéo da rocha fonte.

Complementando a idéia de que o arredondamento dos diamantes néo
possui relagfio com o seu transporte, na Foto 23-C destacam-se dois cristais provenientes do
placer costeiro da Namibia, no sudoeste africano, onde se observam arestas agudas em
cristais octaédricos de 1-2 ct (fotografia reproduzida de Gurney et al. 1991). Esses cristais
foram certamente transportados no meio fluvial por cerca de 1000 km desde a sua area fonte
no planaito sul-africano e ainda, em seqgliéncia, foram carregados por correntes marinhas por
mais que 100 km até serem sedimentados naquela regido durante o Pleistoceno. Mesmo

assim, nao apresentam qualquer evidéncia de desgaste mecanico.
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(A)

(B} (©)

Foto 23: Diamantes de diversas procedéncias, mostrando que a presenca de arestas agudas
ndo possui relagéo com o transporte sofrido pelo cristal: (A) Cristais da regido de Diamantina,
mostrando variados graus de “arredondamento”; (B) Cristais variados, do Lamproito Argyle
(Australia), (B) Cristais perfeitos, do placer costeiro da Namibia (Sudoeste Africano).

Reprodugdes fotograficas de (A) Hall & Smith (1984) e (B) Gurney ef al. (1991)
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Um outro argumento nommaimente aceito € o da suposta existéncia de
populagbes caracteristicas de diamantes em fungdo de sua area de origem (Freyberg 1934,
Hemrgesell 1984). Esta argumentacio ¢ também muito difundida entre os diamantarios da
regido de Diamantina, os quais dizem conhecer a area de proveniéncia das pedras que lhes
séo oferecidas. Os estudos efetuados nas diversas localidades, no entanto, ndo confirmaram
esta consideracdo. Na realidade, podem ocorrer aspectos caracteristicos para diamantes de
determinadas areas, mas séo feigbes externas aos cristais. Assim sendo, observou-se que a
maioria dos diamantes do Campo de Sdo Jodo da Chapada apresenta capa verde densa.
Muitos cristais provenientes de Datas e Extragdo exibem um capeamento verde muito ténue
em associacdo com um amarelamento causado por impregnacgdo de Oxidos. Essas feigdes,
com certeza, foram adquiridas nos meios sedimentares efou no metamorfismo, portanto néo
possuem qualquer relagdo com os aspectos de ordens fisica e cristalografica levantadas no
estudo.

Segundo constatagdo unanime dos pesquisadores que ja atuaram na area,
todos os depositos congiomeraticos pertencentes a Formacdo Sopa Brumadinho na regifio de
Diamantina s8o mineralizados, ou seja, independentemente da forma, espessura, matriz
predominante, relagdo clasto/matriz, classificagéo e didmetro dos fenoctastos. Portanto, neste
distrito existem campos diamantiferos (ou corpos dentro de determinado campo) mais ou
menos mineralizados, e este teor médio relativo deve ser em fungdo de pardmetros outros
que ndo envolvam os puramente sedimentolégicos. Em uma regido tdo extensa, se existissem
fontes primarias nas redondezas, deveriam ocorrer conglomerados diamantiferos e também
conglomerados sem diamantes. De outra maneira, considerando-se ainda o imenso tamanho
da provincia, provavelmente existiiam milhares de “pontos” de rochas-fontes, fossem elas
kimberiiticas ou lamproiticas, para alimentarem de diamantes todos os conglomerados
gerados nas adjacéncias, caso rochas primarias estivessem presentes na regido.

Assim sendo, os parametros sedimentoloégicos enfocados, aliados as citadas
caracteristicas, nos conduzem a conceber uma area fonte ndo proxima para esses diamantes,
e que as citadas variagbes de teores devem ter uma explicacdo nos processos de
redistribuicéo dos sedimentos e que os pardmetros sedimentoldgicos relacionados sejam um
simples reflexo do contexto local de sedimentagdo dentro da bacia (descritas com mintcias
por Almeida-Abreu 1993). Diamantes ocorrem generalizadamente na Formacdo Sopa
Brumadinho, principalmente nas rochas conglomeraticas, mas também em menor quantidade
nos sedimentos arenosos da seqléncia, semelhante ao que Thomas ef al. (1985) descrevem
em depositos de Serra Leoa. Neste contexto geologico, a implantacdo de um amplo sistema
fluvial entrelacado que se associa as partes distais dos leques aiuviais, permite também
explicar a formidavel presenca de diamantes em todos os cérregos gue drenam a unidade.
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Nos arenitos, porém, os teores s&o infimos, considerando o enorme volume
desses sedimentos. A presenca relativamente concentrada dos diamantes nos depésitos de
leque aluvial deve-se ao processo natural de reconcentragdo por gravidade, uma vez que a
sua densidade é maior (d=3,5) em relagdo ao meio arenoso (d<2,5). Estudos em depésitos de
origem semelhante, como os situados ao longo do rift do nordeste da Africa demonstraram
que processos como esses podem concentrar o material em uma escala superior a 100 vezes
(Frostick & Reid 1987), atuando assim como se fossem grandes jigues. Os depdsitos de
leques aluviais dos campos de Sopa-Guinda, Datas e Extragdo sdo assim feicdes de dmbito
localizado, fortuitamente preservadas da erosao, e que tiveram sua origem relacionada a uma
sedimentagdo episddica controlada por tectonismo, o qual reativou antigos alinhamentos
estruturais de diregéo norte-sul (este Gtimo fator defendido por Almeida-Abreu 1984,1993).

Desta forma, baseando-se nos argumentos discutidos nos capitulos
anteriores, os quais demonstraram que geolégica e mineralogicamente o diamante tem sua
origem relacionada a uma regido externa a bacia, e ainda, considerando o Congiomerado
Sopa e seus congéneres como possuindc uma origem relativamente proxima, deve ser
admitida a proposta de que certos depositos conglomeraticos pretéritos também séo
diamantiferos. Esta possibilidade foi iniciaimente levantada por Chaves ef al. (1993) ao
relatarem a existéncia de cursos d’agua que ndo drenam a Formacédo Sopa Brumadinho mas
que sao diamantiferos.

De maneira semeihante, Martins Neto (1993) considerou possivel a
ocorréncia de conglomerados diamantiferos na Formacéo S&o Jo&o da Chapada, ainda que
este autor tenha relacionado a rocha primaria a intrusées na mesma formagdo. Em sentido
mais amplo, deve ser destacado que os niveis de congiomerados que ocorrem nas unidades
sedimentares pré-Sopa Brumadinho, isto é, nas formagbes Bandeirinha e S&o Jodo da
Chapada, nunca foram pesquisados para diamantes. Esses depositos apresentam exposicdes
regionais esporadicas e com porte muito inferior as do Conglomerado Sopa.

O aporte do diamante nos conglomerados da Formacgdo Sopa Brumadinho,
por conseguinte, ocorreu a partir de conglomerados sedimentados preteritamente. Como ©
nucleo do Craton do Sdo Francisco estava localizado a mais que 100 km do nucleo inicial de
abertura do riff, o diamante procedente desta area foi depositado dentro de um amplo sistema
fluvial direcionado para o “proto” niff. As unidades sedimentares das fases iniciais do nff ndo
possuem diamantes ou o possuem em quantidades irrisorias, pois ndo recebiam contribuicdo
sedimentar do citado sistema fluviai. Somente apds o aporte dos sedimentos originados do
craton, 0 que ocorreu em seguida a um provavel soerguimento da area fonte, os diamantes
atingiram a zona de sedimenta¢do do Espinhago. Os conglomerados da Formacdo Sopa
Brumadinho foram entdo redepositados na forma de leques aluviais.
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9.2.3. Proposta para a origem do diamante do Espinhago

A resisténcia do diamante em relagdo ao seu desgaste fisico e a fortes
variagbes de temperatura e pressdo, além de sua estabilidade quimica, sdo os melhores
argumentos para considerar que esse mineral, depois de solto de sua rocha matriz, apresente
uma tendéncia a permanecer no registro geoldgico. De outra forma, a relativamente baixa
tenacidade do diamante, que o leva a quebrar-se quando submetido a um impacto brusco
devido as suas clivagens perfeitas, atuaria somente no sentido de reduzir o seu tamanho
(Sutherland 1982). Esta capacidade do diamante em resistir & maioria dos processos que
ocorrem na superficie do planeta é demonstrada pela extensdo de muitas das provincias
diamantiferas. Na Africa, por exemplo, enquanto os campos de Serra Leoa cobrem cerca de
20.000 km? (Hall 1968), aqueles da regido fronteirica Zaire-Angola alcangam uma superficie
préxima de 60.000 km?2 (Bardet 1974).

A ampla distribuicdo dos diamantes aluviais em diversas regibes pode ser
atribuida em parte & ocorréncia de multiplas areas fontes, como é o caso tipico da regido do
Rio Vaal, no sul da Africa (De Beers 1976). Os exemplos do Zaire-Angola e de Serra Leoa,
no entanto, sdo suficientes para demonstrar que os diamantes podem ser largamente
espalhados a partir de areas limitadas. Considerando a distribuigdo dos distritos diamantiferos
estudados, incluindo as varias ocorréncias isoladas no interior de seu perimetro, a Provincia
do Espinhago em Minas Gerais certamente possui uma extenséo em torno de 300.000 km?,
portanto ainda superior que as maiores conhecidas no continente africanc. Uma provincia
mineralizada de tal propor¢éo, onde os depésitos apresentam invariaveimente baixos teores e
uma alta propor¢do de cristais com hébitos cristalinos simples, séo fortes argumentos a favor
de uma compara¢éo com as regifes de Serra Leoa e do Zaire-Angola, lembrando ainda que
nesses locais os depositos sdo muito mais jovens (a distribuigéo inicial processou-se durante
0 Mesozédico) e assim, para os depdsitos pré-cambrianos da Serra do Espinhago, a situagéo é
certamente mais compiexa.

Os dados de natureza geoldgica demonstraram que existem fortes
argumentos para considerar uma origem distante para o diamante do Espinhaco, e todas as
evidéncias disponiveis apontam para um aporte desde o Craton do S#c Francisco, conforme
primeiramente proposto por Pflug (1965a,b). A partir de uma ou preferenciaimente diversas
localidades situadas no interior da zona craténica, os diamantes foram distribuidos por
extensa malha fluvial até se integrarem durante varios ciclos deposicionais ao sistema de 7t
que deu inicio a sedimentacéo do Supergrupo Espinhago. Mitchell (1986, p.122) é enfatico no
que diz respeito a existéncia de kimberlitos nas proprias zonas de rifteamento: “there is little
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evidence to support the contention that kimberiites are related to rift structures. In all cases
where this association has been proposed it can be demonstrated that the rocks in question
are not kimberlites... or that rifts have been superimposed upon pre-existing provinces. This
latter situation is rare and most kimberlites show no spatial or temporal relationship to rft
valleys”.

Em relagdo aos pardmetros de natureza mineraldgica, estes s&o ainda mais
evidentes em favor de uma origem longinqua para o diamante desta regido. No estudo dos
minerais pesados presentes, verificou-se a auséncia completa das principais fases minerais
originadas de fontes kimberliticas, e que sdo mais resistentes aos processos intempéricos,
tais como granada piropo, imenita magnesiana e cromita (comparar Tabelas 16 e 17). Apos
extensa campanha prospectiva estes minerais ndo foram determinados nos conglomerados
das formagdes Sopa Brumadinho e Grdo Mogol, nem nos seus intraclastos de conglomerado,
ou nos depositos fanerozéicos derivados.

Acredita-se que se houvessem fontes mineralizadas nas proximidades do
sitio de sedimentagéo das formagdes Sopa Brumadinho e Grao Mogol, pelo menos a granada
piropo seria esperada de se encontrar, ja que 0s outros minerais de mesma filiagdo
ultrabéasica sdo0 muito menos resistentes aos processos de transporte, metamorfismo e
intemperismo sofridos pela seqléncia sedimentar como um todo. Nas duas localidades onde
o volume de amostragem foi maior envolvendo o Conglomerado Sopa, nas lavras Datas de
Cima e Serrinha (Distrito de Diamantina), foram encontrados microdiamantes na fragéo fina
dos pesados, sem que o piropo fosse verificado. De outra forma, a comparagdo com a regiao
de Coromandel, onde ocorrem intrusdes kimberliticas e congiomerados com abundantes
minerais indicadores, as granadas,amostradas foram analisadas e determinadas como piropo,
mostrando que estes minerais ainda resistem a processos sedimentares semelhantes ao que
ocorreram no Distrito de Diamantina.

Conforme ja destacado no item anterior (9.2.2), as principais caracteristicas
fisicas e morfoldgicas do diamante e as suas frequéncias relativas nos diversos parametros
levantados no decorrer do presente estudo, também séo indicativos de uma origem
relativamente distante para o diamante do Espinhago. Assim, a reduzida freqUéncia de cristais
de alta quilatagem, a predominancia de habitos simples como o rombododecaedro, e a
auséncia quase completa de tipos como cubos, fragmentos e borts, fatores que associados
resuitam em uma forte predominancia de diamantes gemologicos, constituem argumentos
inevitdveis de comparacdo com os depdsitos de origem longinqua do noroeste e sudoeste
africano, em detrimento a comparagdes com os diamantes proximais do planaito sui-africano
e do noroeste de Australia.
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Particularmente ao Distrito de Gréo Mogol, diversas evidéncias indicam que
o diamante nesta regido possui uma origem algo mais préxima, apesar de outros fatores
envolvidos também apontarem para uma fonte extra bacia. S8o evidéncias de uma origem
mais proxima, a presen¢a, embora rara, de carbonados, borts e cubos, os quais praticamente
inexistem na regido de Diamantina. Os dois primeiros constituem tipos policristalinos que por
suas proprias caracteristicas ndo suportam longos transportes e, da mesma maneira que os
cubos, com seus complexos arranjos internos microfraturados, s8o0 incomuns em depdsitos
ressedimentados. A presenca destes tipos, conseglientemente, resulta em uma percentagem
menor de diamantes gemas. Ainda assim, os dados gerais sobre os habitos monocristaiinos
verificados (Tabela 30), corroboram com uma origem "distante” para o diamante da regido de
Grao Mogol.

Com o intuito de sintetizar as informacgbes compiladas no decorrer deste
estudo, as Figuras 50 e 51 mostram o possivel esquema evolutivo da seqldéncia dos
fenémenos que atuaram na regido do Espinhaco, desde a coiocagéo das fontes primarias na
regido cratOnica até a sua ampia distribuicdo moderna nos aluvides.

Apesar de ndo serem conhecidas, as intrusdes portadoras de diamantes
ocorreram na area cratbnica possivelmente no final do Paleoproterozoico. Haggerty (1986)
ressaitou os argumentos apontados pela “Regra de Clifford”, segundoc a qual as zonas
cratdnicas, caracterizadas por longo periodo de estabilidade tecténica e por apresentarem
baixo gradiente geotérmico, constituem as principais areas de intrusdo de rochas kimberiticas
(Figura 50-A). O inicio do magmatismo pode ser associado com a chegada de plumas do
manto ou a processos metassomaticos intralitosféricos (Mitchell 1986). Provavelmente no
inicio do Mesoproterozéico, com a erosdo da area craténica e a consequente formagéo de
bacias periféricas, os diamantes foram transportados para leste, na dire¢éo do que pode ser
designado de "proto” rift do Espinhago (Figura 50-B). Ainda nesta época, com a abertura do
rift, as formacgdes basais do Supergrupo Espinhago foram depositadas, porém ainda sem
receber a contribuicdo decisiva do sistema fluvial pericratbnico (Figura 50-C), o que ocorreu
somente em um estagio posterior com o soerguimento da area fonte e a conseglente
deposicdo dos conglomerados diamantiferos estudados nesta Tese (Figura 50-D).

A Figura 51 mostra o modelo de evolugdo geologica proposto para o
Fanerozéico nesta Tese. Tal modelo foi inicialmente configurado para a por¢éo oeste da Serra
do Espinhaco, abrangendo os depdsitos da regido da Serra do Cabral e adjacéncias (Chaves
et al. 1994, Karfunkel & Chaves 1994,1995). Nesta nova apresentacdo, inclui-se a parte leste
da serra, levando assim em consideragdo os conglomerados cretacicos pertencentes a
paieobacia do Rio Jequitinhonha, descobertos no decorrer do presente estudo (Chaves et al.
1997). Segundo este modelo, apés longo estagio de calma tectdnica, o soerguimento da
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Serra do Espinhago ocorrido durante o Cretdceo Inferior permitiu a deposicdo de
conglomerados fluviais nas protobacias dos rios Séo Francisco e Jequitinhonha, a oeste e
leste da serra respectivamente (Figura 51-A).

Esta fase sedimentar é& comprovada pelos sedimentos reliquiares
preservados na cota de £1000 m nas areas da Serra do Cabral (a oeste) e de Senador
Mour&o-Senador Modestino Gongalves (a leste). Os depésitos do Cretaceo foram fortemente
erodidos durante um novo soerguimento ocorrido no periodo limitrofe entre o Plioceno e o
Pleistoceno (King 1956, Saadi 1995). A ceste do Espinhagc porém (Figura 51-B), o talho da
eroséo foi mais forte que a leste, pela estruturacdo da Serra do Cabral, onde a presenca de
quartzitos do Supergrupo Espinhago em meio acs metassedimentos peliticos dos grupos
Macaubas e Bambui permitiu um soerguimento mais enérgico. A leste do Espinhago, ¢ corte
provocado pela erosdo foi mais suave (Figura 51-B1), no entanto como a sedimentacéo fluvial
cretacica foi restrita neste lado serrano, as exposicoes reliquiares sdo ainda mais raras que a
oeste.

No inicio do Quaternario, a continuagéo do soerguimento regional permitiu a
formagéo dos depdésitos fanglomeraticos, tipicos da borda norte da Serra do Cabral, onde o
diamante foi novamente reconcentrade (Figura 51-C). Na porgéo leste da serra, com o
soerguimento e a erosdo previamente abortados, nidc ocorreu a sedimentagdo de
fanglomerados, mas com o nivelamento dos depdsitos do Cretaceo formaram-se cascalheiras
coluvionares (“gorguihos”), as quais sdo mineralizadas em numerosas areas por receberem o
diamante de diversas unidades distintas (Figura 51-C1). Em ambas as situa¢es, o diamante
foi novamente transportado em diregdo ao sistema fluvial moderno, a partir de todas as
seqléncias anteriormente descritas (Figuras 51-C e 5§1-C1).
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10. CONCLUSOES

Ndo existe ainda, e provavelmente nunca sera encontrada uma prova
definitiva assegurando uma origem do diamante da Serra do Espinha¢o a partir de fontes
distantes, na regido do Craton do S&o Francisco, conforme a proposi¢cdo da presente Tese de
Doutoramento. Esta prova passaria pela descoberta, na area cratdnica, de rochas uitrabasicas
como kimbertitos e lamproitos, segundo o modelo classico de colocagdo de tais rochas
proposto por Clifford (1970) para os depésitos africanos e que tem encontrado outros
exemplos similares em diversas outras regides do mundo (vide, por exemplo, os trabalhos de
Haggerty 1986 e Janse 1994). Como porém, a porgdo craténica do sudeste brasileiro na sua
maior parte esta recoberta pelos sedimentos piataformais do Grupo Bambui, os quais podem
atingir até 1000 m de espessura, considera-se assim muito remota a possibilidade de se
encontrar pipes daquelas rochas.

Quanto a possibilidade de uma origem préxima, que nos ultimos anos voltou
a ser defendida pela maioria dos gedlogos que atuam no Espinhaco, todos os parédmetros
geolégicos, mineralégicos e gemoldgicos possiveis que permitissem sua comprovacéo foram
sistematicamente testados. E interessante ressaitar que tais gedlogos néo fizeram
propriamente estudos sobre o diamante, em antecedéncia as consideracfes de ordem
genética que teceram. Estes autores preferiram basear-se em modelos tedricos envoivendo
extensas regides, sem dar a importancia devida ao principal ponto que a questdo abrange: o
diamante, suas caracteristicas e seus minerais indicadores.

Relacionando tais parametros, conforme os objetivos deste estudo, entre os
geolbgicos e 0s mineraiégicos, podemos tecer as consideragdes expostas a seguir.

Em termos geoldgicos gerais e da mineralogia dos pesados:

(1) O Conglomerado Sopa, considerado um depdsito proximal, teve a sua
matriz analisada em todos 0s jocais onde esta se apresenta micacea, ou seja, originaimente
mais argilosa e, por isso, possivel de preservar certos elementos tragos mais resistentes ao
metamorfismo superimposto. Ndo se enconfrou qualquer evidéncia de anomalia, ao contrario
da matriz de certos conglomerados da regido de Coromandel, considerados da mesma forma
como depdsitos proximais, e que foram também analisados visando comparagdes especificas
entre ambas as regides,

(2) A existéncia de pelo menos dois estagios distintos de geragio de
conglomerados anteriormente a deposig&o do Conglomerado Sopa, conforme observado pela
presenca de clastos dentro de clastos, evidencia que ocorreram dois ou mais periodos
pretéritos envolvendo diagénese, soerguimento e erosdo. Ou seja, mesmo se considerando o
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carater proximal do Conglomerado Sopa, ndo existe a necessidade de que os diamantes
tenham uma rocha primaria nas imediagGes do sitio de sedimentac¢éo;

(3) Foi visto que os teores medios em diamante nos kimberlitos e lamproitos
variam preferencialmente entre 10 e 100 ct/100 toneladas de rocha (Helmstaedt 1993, Janse
1993). Levando-se em consideracdo uma densidade média de 3,0 para essas rochas, isto
significa teores gerais entre 1 a 3 ct/m3, muito embora o lamproito de Argyle (Australia)
apresente o teor excepcional de 18 ct/m3. Os conglomerados diamantiferos do Espinhaco
apresentam um fator de diluicdo muito mais aito, com teores médios variando entre 0,01 e
0,10 ct/m3 em todos os seus locais de ocoméncia.

{(4) Existindo fontes proximas, alguns dos minerais mais resistentes aos
processos de intemperismo € ao metamorfismo superimposto ao Supergrupo Espinhago
poderiam ter sobrevivido. Neste sentido foi procurado diretamente um dos minerais talvez
resistente a estes processos, isto é, a granada piropo. Uma extensa amostragem de
prospeccdo de minerais pesados envoivendo os congiomerados e 0s clastos de
conglomerados, assim como os sedimentos aluvionares derivados, ndo revelou a presenca
deste ou de outros minerais, ainda que tivesse determinado a presenc¢a de diversos minerais
nunca descritos antes em toda a regido.

Em termos da mineralogia e da gemologia do diamante:

(1) Diamantes de fontes primérias possuem caracteristicas proprias,
conforme reveladas pelo estudo de milhares de cristais de kimberlitos africanos e dos
lamproitos austraiianos (Harris et al. 1975,1979, Hall & Smith 1984). Entre estas, ressaltam-se
os predominios de cristais quebrados e a presenca dos tipos borfs. No Espinhago em geral,
ao contrério, essas formas s@o rarissimas e em diversos locais elas praticamente nao
ocorrem;

(2) Kimberlitos se caracterizam pela maior proporgéo de cristais com habito
octaédrico em relagdc aos de habito rombododecaédrico. Esta uitima forma é tipica de
depdsitos sedimentares distantes, pelas proprias condigdes hidrodindmicas que ela
originalmente apresenta, ou seja, maior numero de faces, as quais séo arredondadas pela
dissolugdo natural atuante no meio magmatico. No Espinhago os rombododecaedros séo
predominantes;

(3) E muito baixo o percentual de diamantes de qualidade gemolégica nas
rochas primarias, em relagdo aos diamantes designados de “industriais”. Além da ja
mencionada alta freqiéncia de cristais quebrados e dos borts, também séo altas as taxas de
cristais com inclusdes efou jagados, cristais geminados e monocristais de habito néo
gemologico, como ¢ cubo. Quantificando esses dados, kimberlitos e lamproitos apresentam
normaimente entre 5 e 20 % de cristais gemolégicos (Janse 1993). O mais alto teor conhecido
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é o do pipe lamproitico de Ellendale (Australia), que apresenta cerca de 60 % de diamantes
gemas. No Espinhaco, tais valores variam entre 80 e 90 % de gemas, alcancando porém em
Jequitai um maximo de 97 %. Sdo dados muito semeihantes aos encontrados na costa
africana da Namibia, onde os diamantes além do transporte fluvial, sofreram reconcentragéo
em zonas de ressaca do ambiente marinho raso, e assim quase 100 % dos seus diamantes
s&o gemoldgicos.

Em suma, os estudos desenvolvidos no decorrer desta Tese evidenciam que
os diamantes da Serra do Espinhago sdo relacionados a trés periodos no tempo geolégico. O
primeiro periodo, magmatico, ocorreu nos primérdios do Proterozéico, a respeito do qual ndo
existe qualquer vestigio exceto a presenca dos proprios diamantes. O segundo periodo
envolve a redistribui¢do fluvial dos diamantes em varias fases desde o Mesoproterozéico
dentro da bacia do Espinhago, apresentando registros escassos e que tem no Conglomerado
Sopa sua principal prova reliquiar. O terceiro e Uitimo periodo de redistribui¢do, ocomreu a
partir do Cretédceo na propria area da Serra do Espinhago e nos seus sistemas fluviais
direcionados para leste (bacia do Rio Jequitinhonha) e para oeste (bacia do Rio Sio
Francisco), apresentando farto documentario geologico disponivel porém ainda pouco
estudado.

O problema da génese dos diamantes da Serra do Espinhaco, envolto por
um manto de dlvidas durante mais que dois séculos, certamente continuaré ainda por
bastante tempo alvo de discussdes. Este trabalho enfocou temas diversos com o objetivo de
se levantar este manto. As respostas obtidas, no entanto, ndo serdo suficientes para
satisfazer o ponto central da discérdia: o posicionamento das rochas fontes primarias. Todos
os dados fornecidos na Tese s&o indicadores de uma origem dos diamantes a partir de fontes
longinquas, no nucleo do Craton do S&o Francisco.

Para se comprovar o contrario, toma-se necessario o encontro de kimberlitos
e/ou lamproitos mineralizados intrudidos nas seqiéncias do Supergrupo Espinhaco, além da
ligacédo entre estes e os depdsitos conglomeraticos diamantiferos. Apesar da pesquisa de tais
rochas na regido ter sido tentada e abandonada diversas vezes, certamente os trabalhos de
prospeccéo neste sentido continuardo, respondendo aos avancos tecnoldgicos e inovadores
da industria mineradora. O estudo académico ora realizado teve suas limitagGes no sentido de
que as amostragens de minerais pesados e dos diamantes foram restritas. Se por um lado a
auséncia de minerais indicadores n&o ser inteiramente conclusiva a respeito da ndo existéncia
de rochas primarias na regido, considera-se que os principais aspectos quanto a mineralogia
do diamante aqui levantados, a maior parte deles inéditos, sdo muito semelhantes com
populacbes de depdsitos de origem distante, e totaimente diferentes daquelas de depositos
proximais conhecidos em todo o mundo.
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