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O CAMINHO DAS PEDRAS

Pedro Angelo Almeida Abreu (*)

ABSTRACT

Application of modern geological concepts lead to the identification of different processes involved
in the geodynamic evolution of the southern Serra do Espinhaco, Minas Gerais, Brazil with special reference
to its depositional systems (Tab. 1 and 2), paleoclimatology and synsedimentary crustal extension history.

Within this context a detailed analysis of the Espinhago Rift, especially of the area Sopa - Guinda near
Diamantina (Fig. 1) lead to the identification of the precise magnitude of the source areas of the diamonds
contained in the Sopa-Brumadinho Formation and consequently to the location of the primary source
rocks of the diamonds.

The primary source rocks of the diamonds (kimberlites or lamproites ?) are deeply altered either by
contemporaneous Proterozoic weathering or to less extent by recent weathering. The emplacement of
those rocks along normal faults which controlled the local base level establishes a clear relation of cause
and effect (consequence). The intrusions are coeval with the fault movements which defined adjacent
tectonic cells where coarse clastics are deposited by the relief as well as the erosion products of the host
rocks ejected by the explosive volcanism (Fig. 4).

The granulometric constancy of the conglomerates in the different alluvial fans, the uniform grade of
diamond within these fans, and the absence of significant fluvial incision demonstrate that the system of
synsedimentary normal faults was rift prograding, i.e. in the same direction as the sedimentary flow (Fig.
4).

On the other hand, the quartzitic breccia of the Campo Sampaio Member represents a vent breccia
which accumulated in maar type craters, sometimes with local sedimentary reworking (Fig. 5).

The individual characteristics of the diamonds of each of the diamond-bearing province within the
southern Serra do Espinhaco (Fig. 1) suggest an intrinsic relationship of origin and space of the depository.

Surface peculiarities of the diamonds are contrasting. Stones from the present three hydrographic
basins of the region show remarkable traces (unhas, jagas, many chips) of sedimentary reworking whereas
lots of diamonds from conglomerates are found virtually intact, indicating negligible transport from the
primary source rock to the site of deposition within the Proterozoic coarse clastics.

Something hidden, go and find it. EVOLUCAO DOS CONCEITOS
oo and g’olg’;‘fe’;%‘mee’;aa”,g;é GEOLOGICOS E DOS CONHECIMENTOS DA
Lost and waiting foryou. Go! ~ GEOLOGIA DA SERRA DO ESPINHAGO
(Kipling -The Explorer -, Bardet 1973: 177).
Desde o advento da tectbnica de placas e da
INTRODUCAO descorberta dos greenstone belts arqueanos ainda nos
anos 60, a ciéncia geoldgica tem mostrado notavel
Este trabalho trata do caminho trilhado pelos desenvolvimento conceitual. Significativo, neste
diamantes até os depdsitos metasedimentares dsentido, foi, sem duvida, o desenvolvimento de
Formacdo Sopa-Brumadinho (especialmente damodelos numéricos para sistemas geoldgicos e areas
Provincia de Sopa - Guinda), assim como do caminhoafins e o aperfeicoamento de técnicas e métodos
rastreado, a partir dos depésitos de origem sedimentageofisicos, geocronolégicos e litogeoquimicos
até a descoberta da rocha-matriz desses diamantes. Neste particular o fim dos anos 70 e inicio dos anos
Foram quase 2 decénios consecutivos de pesquisaB0 marcam a conjugacao dos estudos e novos métodos
e trabalhos de campo e essas rochas, esdrixulas paplicados que, em parte, foram consequéncia da
origem e descaracterizadas por processos intempeéricasiteracdo da geologia com ciéncias e ramos afins,
proterozdicos e recentes, estiveram, frequentementdevando a reciclagem e o rapido desenvolvimento e
sob as vistas e analises de diferentes pesquisadores d@erfeicoamento de conceitos em campos diversos, a
geologia da faixa mediana-central da Serra doexemplo do thin skinned tectonics (Boyer & Elliot
Espinhaco. 1982), do ciclo dos supercontinentes (Nance et al.
O advento destas rochas foi possivel somente agord988), da estratigrafia de sequéncias (Vail etal. 1977),
nao por falta de acuidade dos pesquisadores magjo simple shear rift (Wernicke 1981), do modelamento
sobretudo, pela dependéncia do conhecimento deale facies (Walker 1979), dos ciclos relacionados a
conceitos modernos e atualizados que permitiram ocomposicdo da atmosfera - hidrosfera e sua relacdo
reconhecimento das mesmas através de meios indiretospm a climatologia (Grotzinger 1989, Kastings 1989),
especialmente da analise de bacia. do reconhecimento de paleosolos precambrianos,

(*) UFMG / IGC - Centro de Geologia Eschwege
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(Retallack et al. 1984), além do modelamento delLavra da Perpétua onde foram encontradas dois
processos endogenos diversos (Bird 1979, Andersorpequenos diamantes. A metabrecha quartzitica que
1982, Hynes 1982, England 1983, England & Mckenzie intercala-se na unidade superior (Nivel F de Schéll &
1982, Houseman & fgland 1986, Gurnis 1988) Fogaca 1979, Membro Campo Sampaio de Fogaca &

O final dos anos 70 e inicio dos anos 80 foi, por Almeida Abreu 1982) da Formagao Sopa-Brumadinho
outro lado, um periodo marcante no avanco dosfoi interpretada entdo, por aqueles autores, como
conhecimentos da geologia da Serra do Espinhago;brechas de chaminé” e consideraram essas rochas e
especialmente com a efetivagdo, em 1979, do Projetas supostas inje¢Ges diamantiferas mineralizantes como
Mapeamento do Espinhaco Meridional, Convénio de carater acido.

DNPM /CPRM/UFMG / FUNDEP, a cargo do Centro Barbosa (1951) admitiu que a rocha-matriz dos
de Geologia Eschwege. diamantes eram os filitos hematiticos e cloriticos,

Com o intuito de dar suporte a esse projeto foi contudo opinou que 0s mesmos mostravam carater
promovido o 1°. Simposio de Geologia de Minas Gerais,basico.
em Diamantina, tendo como tematica “A Geologiada  Pflug (1965), por sua vez, advogou que as
Cordilheira do Espinhag¢o” e, assim, nos anos postuladas rochas-matrizes dos diamantes da Serra do
subseqientes foram desenvolvidas e apresentada&spinhaco seriam ultrabasicas tipo kimberlitos, que
varias dissertacdes de mestrado e umas poucas destariam no ante-pais do Geossinclinal Minas, ou seja,
doutorado abordando diferentes areas e temas da Serr Craton do Sao Francisco e recobertas pelas rochas
do Espinhago Meridional. do Grupo Bambui.

Papel importante para o “estado da arte” (daquela Claro era, na década de 60, que todas as rochas-
ocasido) da geologia dessa faixa orogénica foimatrizes de diamantes conhecidas na superficie do
desenvolvido pelo Instituto Eschwege com os globo mostravam carater ultrabasico e ultrapotassico e
mapeamentos geoldgicos de detalhe e semi-detalhe danesmo os kimberlitos do Triangulo Mineiro ja haviam
regido central da Serra do Espinhaco Meridional, quesido descobertos. O estudo das inclusdes minerais de
culminaram com o refinamento da estratigrafia dessadiamantes da Serra do Espinhaco efetuadas por Sivisero
regido (Scholl & Fogaca 1979). Esse Instituto, também(1978) veio confirmar a filiagdo dessas gemas a rochas
em 1979, foi incorporado a UFMG, que renovou e oriundas do manto astenosférico, situando, portanto, a
ampliou significativamente o seu corpo docente, provincia diamantifera da regido no seu devido
contribuindo assim para a continuidade das pesquisaambiente.

e multiplicacéo das areas investigadas. Assim, no inicio dos anos 80, a geografia e

Certo é que a estratigrafia proposta por Pflug (1968) paleogeografia dos diamantes da Serra do Espinhaco
mostrava-se, até entdo (e mesmo até os dias atuaighziam na dicotomia da certeza e da divida, do fato e
irreparavel, embora fossem muitas as controvérsias @lo suposto, definindo uma parafrase do abstrato onde
dilemas que cercavam o conhecimento da geologia dando estabeleciam-se rela¢gfes de causa e efeito.
regido, tais como: O raciocinio linear era imperioso: “sendo a rocha-

- a idade incerta da deposicao dos sedimentos danatriz dos diamantes corpos ultramaficos de natureza
Supergrupo Espinhaco, sua correlacdo com opeculiar, se as mesmas aflorassem na esfera das
Supergrupo Minas (no sentido de Pflug 1965) e seuprovincias diamantiferas ja teriam sido encontradas”;

periodo de orogénese; “os satélites classicos do diamante - o piropo, a Mg-
- origem e significado dos filitos hematiticos (tidos ilmenita e o Cr-diopsidio - ndo acompanham as gemas
como de origem ignea desde Correns 1932); encontradas na matriz dos metaconglomerados da
- a estratigrafia das unidades pré-Espinhaco e suagormacédo Sopa-Brumadinho e nos cascalhos dos
equivalentes regionais; aluvides quaternarios, portanto, os diamantes
- a paleogeografia e ambientes sedimentares dagpercorreram grandes distancias desde a sua fonte
unidades do Supergrupo Espinhago; deixando para trés os seus satélites”; “os diamantes da

- aorigem e ambiéncia das unidades pos-Espinha¢@erra do Espinhaco sdo, em geral, pequenos mas
gue bordejam a Serra do Espinhaco Meridional (grupossistematicamente de boa qualidade, evidenciando uma
Macaulbas e Bambui). reducdo de tamanho e selecao através de um grande

Polémicas e incertezas jaziam, muito mais, acercatransporte” (Fig. 1).
da(s) rocha(s) e area(s) fonte(s) dos diamantes que bem Vozes discretas lembravam a possibilidade das
valorizaram (e valorizam) os metaconglomerados rochas kimberliticas da Serra do Espinhago terem sido
proterozéicos da Formacao Sopa-Brumadinho doviolentamente achatadas, em vista da sua incompeténcia
Supergrupo Espinhago e os cascalhos dos aluvides eeolégica e por encontrarem-se em zonas de fraqueza
coluvides quarternarios da Serra do Espinhaco ee, assim, apresentarem-se atualmente em filetes
adjacéncias. centimétricos, decimétricos ou métricos. O

Moraes e Guimardes (1929) e Moraes (1934) metamorfismo de baixo grau que se impés durante a
propuseram os filitos hematiticos como rocha-matriz orogénese da Serra do Espinhaco poderia ter
dos diamantes da regido com base, inclusive, emmodificado (recristalizado) os minerais satélites
trabalho experimental sobre 30 m de tais rochas dalassicos do diamante além do que Bardet (1973: 48)
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Figura 1: (A): Mapa de Situagdo da Serra do Espinhago Meridional localizando as suas principais provincias
diamantiferas. Note o trend e expressao dos feixes de lineamentos estruturais. (B): Detalhe da area delimitada
na Fig. 1A. Legenda- Branco: Complexo Basal; Hachuriado: Sg. Rio Parauna; Preto: Fm. Bandeirinha;
Circulos: Fms. Sao Joao da Chapada e Sopa-Brumadinho; Pontos: Fm. Galho do Miguel.
Figure 1 A: Location map of the southern Serra do Espinhaco showing its principal diamond-bearing provinces.
Note the trend and magnitude of structural lineaments (Fans); B) Detail of inset in Fig. 1 A. - Legend: white:
Basal Complex; hatched: Rio Paraldna Supergroup; black: Bandeirinha Formation; circles: Sdo Jodo da
Chapada, Sopa-Brumadinho Formations; stippled: Galho do Miguel Formation.
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descreve os metakimberlitos como rochas diamantiferadacia, embora encaixados nos sedimentos pré-rifte
precambrianas que ndo contém os satélites habituaigFormacéo Sao Jodo da Chapada na sua concepcao).
ou seja, picro-ilmenita, piropo e o Cr-diopsidio, A segunda metade dos anos 80 e a primeira metade
enquanto os espinélios sdo muito abundantes. dos anos 90 foram prédigos no sentido de trazer uma
As rochas diamantiferas (especialmente osmelhor definicdo dos ambientes sedimentares das
kimberlitos), por outro lado, acham-se instaladas quasdormacdes inferiores do Supergrupo Espinhaco
gue invariavelmente em plataformas estaveis, ou seja(compare as tabelas 1 A e B), assim como as
em cratons arqueanos. Apenas 0.07% dos diamantesaracteristicas paleoclimaticas dos ambientes
explorados sdo oriundos de regifes dobradas (Bardetedimentares.
1973: 119 - deve ser lembrado, no entanto, que os Com excecdo da Formacdo Bandeirinha (unidade
diamantes dos lamproitos da Australia ainda ndo eramaposta na base do Supergrupo Espinhaco por Almeida
conhecidos nessa ocasido). Abreu 1993 e Almeida Abreu & Pflug 1994), que
Todavia, Mitchell (1993) ressalta a presenca de mostra red beds continentais e, portanto, condi¢ctes
kimberlitos estéreis em faixas méveis de rochaspaleoclimaticas semi-aridas ou aridas, todas as demais
precambrianas, adjacentes aos cratons arqueanos. Aindmidades do Grupo Guinda (seqliéncia de origem
segundo este autor, lamproitos ocorrem em diferentesontinental relacionada a fase rifte da bacia)
ambientes tectdnicos, inclusive em faixas moveisdepositaram-se em ambientes paleoclimaticos
incorporadas e cratonizadas nas margens dapermanentemente Umido sob condi¢cbes de intenso
plataformas, em dominios de crosta e litosfera espessasntemperismo (Almeida Abreu, 1993, 1995).
Este autor ressalta também que, com exce¢do d&undamental para o entendimento do regime
Tanzéania, ndo encontram-se kimberlitos em riftes e,paleoclimatico vigente durante a deposicdo das
inclusive esta regi&io da Africa oriental, considera comoformacdes S&o Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinho
uma tentativa sem sucesso das falhas do rifte de penetréoi a caracterizacéo dos filitos hematiticos - rochas de
o craton resistente. origem ignea que cortam ou intercalam-se nestas duas
Assim, até o inicio dos anos 80, todos os registros eformacgdes - como paleosolos proterozoicos, chegando
conceitos convergiam na direcdo de que as rochasnclusive a formar paleo-lateritas / -bauxitas (Knauer
primarias dos diamantes da Serra do Espinhac¢ol990, Knauer & Schrank 1993).
Meridional encontravam-se em regides distantes do  Sob o prisma dos ambientes de rifte continental e
sitio de deposicdo, considerando-se, inclusive, odo regime paleoclimatico imido, uma criteriosa analise
conceito entdo vigente de que todas as unidades dde bacia deve dizer de onde vieram os diamantes e qual
Supergrupo Espinhaco foram depositadas em ambientes sitio de sua rocha-mae.
marinhos (ver Tab. 1A).
A distribuicdo geografica dos metaconglomerados ANALISE DA BACIA ESPINHACO COM
da Formag&o Sopa-Brumadinho compondo provinciasENFASE NA PROVINCIA DE SOPA - GUINDA
individuais (S&o Jodo da Chapada, Sopa-Guinda, Datas
e Presidente Kubitschek), alinhadas segundo a diregé%eneralidades
NNW-SSE ressaltava, no contexto dos supostos
ambientes marinhos, uma faixa costeira com depésitos Na regido de Sopa - Guinda afloram as 4 formacg8es
deltaicos espacgados ao longo dessa costa. Entretantdp Grupo Guinda (Tab. 1B), além de xistos do Grupo
os volumosos depdsitos de metaconglomerados deCosta Sena (Supergrupo Rio Paradna) que aparecem
Extracéo (também diamantiferos) acham-se ao orientesob a Formagao Bandeirinha a cerca de 2,5 Km a SW
dessa faixa, distante cerca de 22 km (Fig. 1 A e B)de Guinda, estendendo-se dali para sul. A presenca dos
levando a Almeida Abreu e Munhéz (1983) suporem axistos pré-Espinhaco indica o progressivo soerguimento
presenca de um dominio insular nesta regido e assinde blocos em direcdo ao sul, soerguimento este
indicando que os kimberlitos estariam ndo somentecontrolado pelos lineamentos (falhas) de direcdo NW -
dentro da bacia mas, sobretudo, nas proximidadesSE permitindo, assim, que as formac¢fes Sdo Jodo da
ocidentais do distrito de Extracdo (as paleocorrentesChapada e Sopa-Brumadinho depositem-se diretamente
mostram fluxo sedimentar de W para E). sobre os xistos (e mesmo sobre o Complexo Basal) a
Contudo, duas questdes emergiram: 1) os suposto$V da Serra da Miuda e na regido de Gouveia.
kimberlitos ndo seriam, necessariamente, relacionados Esses lineamentos foram responsaveis, também,
a magmatismo sin-sedimentar; 2) os diamantespela rotacdo anti-horaria dos blocos, impondo as
poderiam ser provenientes de depésitos sedimentaresamadas da Formagédo Bandeirinha uma orientacdo na
mais antigos (paleoplacers) retrabalhados durante alirecdo NW - SE a NNW - SSE e a segmentacao parcial
sedimenta¢do da Formag&o Sopa-Brumadinho. desta unidade ao longo da sua faixa de afloramentos
Nos tempos recentes, apds Almeida Abreu & (Fig. 1B).
Munhdz (op. cit.), apenas Fleischer (1995) considerou O escalonamento dos blocos em degraus sucessivos
a hipétese de que os kimberlitos responsaveis pelalescendentes para norte é demonstrado, também, pelo
mineralizacao diamantifera dos metaconglomerados da&spessamento da Formacao Bandeirinha nesta diregao
Formagdo Sopa-Brumadinho acham-se no seio da, muito mais, pela dominancia das facies edlicas (com
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red beds) nos afloramentos da unidade a W de Guindaskinned tectonics e lembrando ainda que processos de
visto que essas facies sdo progradantes sobre awilonitizagdo envolvendo conjuntos tdo espessos sao
sequéncias fluviais que predominam nas sec¢fes basaiseportados em ambientes de extensdo crustal (Davis
Os movimentos verticais dos blocos controlados 1983).
pela falhas NW -SEaW- E sucederam-se ao ango daA 28 Ease de Rifteamento
fase extensional - mantido o mesmo sentido de
escalonamento - considerando que a Formagédo Galho Apds um longo periodo de erosao, o relevo residual
do Miguel ocupa, progressivamente, dominios maisda Formagdo Bandeirinha é denunciado pelos depdsitos
orientais da superficie da Serra do Espinhacode fanglomerados (metabrechas) que caracterizam a
Meridional em direcdo ao norte (Fig. 1 B). Deve ser base da Formac¢do S&o Jodo da Chapada quando
destacado que a extensdo do Rifte Espinhaco evoluiassentada diretamente sobre aquela unidade. Estes
em 3 fases distintas e subsequentes, conforme o registrdepdsitos marcam o inicio de uma generalizada
deixado pelas unidades metassedimentares que marcasubsidéncia da maior parte da superficie ocupada
essas fases, ou seja, as formaces Bandeirinha, S&o Joatualmente pela Serra do Espinhaco Meridional, onde
da Chapada e Sopa-Brumadinho / Galho do Miguel,instalou-se uma larga e extensa bacia fluvial. O inicio
respectivamente. da subsidéncia foi acompanhada por vulcanismo bésico
fissural com derrames e deposicdo de tufos pouco
espessos sobre superficies relativamente vastas que, sob
A formacdo da calha sedimentar, deposicdo doso clima vigente, suas camadas superiores foram
sedimentos, soerguimento, basculamento e profunddortemente alteradas e transformadas em lateritas e/ou
erosdo da Formacéo Bandeirinha ocorreram entre 1750auxitas (Knauer 1990) sendo representadas atualmente
e 1710 Ma, considerando os valores de idades dos maigelos filitos hematiticos.
antigos metavulcanitos acidos do Sistema Espinhaco As facies sedimentares da Formacao Sao Jodo da
(1750 Ma - Machado et al. 1989) e as datacdes dohapada séo virtualmente constantes, caracterizando
metavulcanitos intercalados nas forma¢Bes Sdo Jodsistemas fluviais braided com fluxo sedimentar
da Chapada e Sopa-Brumadinho (1715 a 1711 Ma predominante de W para E em ciclos fining upward.
Machado et al., 1989). Essas caracteristicas faciolégicas e sua constancia no
Portanto, em cerca de 40 milhdes de anos auniverso da bacia caracteriza, por sua vez, um periodo
Formacdo Bandeirinha foi depositada, soerguida ede calmaria tectbnica.
profund,amente erodllda, mostra'ndo. notavelsAga Fase de Rifteamento
caracteristicas de ambientes extensionais com forte
controle termal, responsavel pelo arqueamento das Um novo pulso termal foi responséavel por intensa
falhas normais listricas e exemplo de Basin and Rangeitividade crustal com a instalacéo de calhas lacustres
do SW dos Estados Unidos (Spencer 1984, Yin 1991).em grabens justapostos as adjacéncias orientais de
O contato da Formacédo Bandeirinha com os xistoshorsts,dispostos ao longo da faixa mediana-central da
do Grupo Costa Sena define um plano de Serra do Espinhagco Meridional. Os lineamentos NW -
descontinuidade que intercepta tanto as camadas des&E (Fig. 1A e B) mais uma vez foram muitos ativos,
formacéo, como a foliagdo dos xistos subjacentescomportando-se como falhas de transferéncia,
caracterizando, portanto, um detachment fault (Almeidasegmentando parcialmente a bacia lacustre e
Abreu 1993). Esta descontinuidade é ressaltada tambénmdividualizando as provincias diamantiferas que
pelo expressivo contraste deformacional e metamorficocoincidem com os grandes sistemas de leques aluviais
entre 0s metarenitos e xistos das unidades em questaque progradaram as calhas lacustres, ou seja, Campo
feicdo caracteristica de detachment que assentam-s8do Domingos, Campo Sampaio - S&o Jodo da Chapada,
sobre core-complex (Buck 1988). Sopa - Guinda, Datas, Presidente Kubitschek,
A pertinaz deformacéo destes xistos, com feicdesParauninha (a SSE de Ouro Fino) e Serra dos Cambotas
blastomiloniticas generalizadas (Schéll & Fogaca (Fig. 1A e B).
1979), geradas em ambiente de crosta-média As falhas de transferéncia movimentaram-se tanto
(Hoffmann 1983), aliado as relacdes de contato com dongitudinalmente (rejeito direcional) como
embasamento cristalino subjacente que, a exemplo deerticalmente, promovendo o basculamento de blocos.
contato superior ressalta-se como uma detachment faulisto mostra-se explicito a W e SW de Guinda, assim
sugere que suas feicGes dominantemente miloniticacomo ao N e NW da Serra da Milda, onde camadas
foram geradas pela evolucéo da tectonica extensionatlas formacdes Bandeirinha e Sopa-Brumadinho exibem
imposta a Formacao Bandeirinha, embora os protélitosatitudes W - E a NW - SE justamente ao lado destes
(sedimentos e vulcanitos) do Grupo Costa Sena possarineamentos e a clivagem N - S (estrutura gerada durante
ser de idades bem mais antigas em relacdo ao Sistenta fase orogenética) corta sub-ortogonalmente estas
Espinhaco. Reforca esta assertiva o fato destes xistosamadas demonstrando, portanto, que a forte rotagéo e
mostrarem espessuras aparentes de até 600 metros lgasculamento ocorreu durante a fase de sedimentagéo
mesmo assim, a deformacéo milonitica domina todo oda Formagdo Sopa-Brumadinho. Os movimentos
conjunto contrariando, portanto, o principio da thin verticais de blocos foram mais expressivos a N, NE e

A 12 Fase de Rifteamento



ALMEIDA ABREU, P. A. 83

E da Serra da Milda, visto que a Formagdo Sao Joaexalacdes primarias ou pelo enriquecimento através de
da Chapada foi completamente erodida permitindo, processos intempéricos) foi decorréncia do vulcanismo
assim, a deposicdo da Formacdo Sopa-Brumadinhain-sedimentar. Considerar o enriquecimento de ferro
diretamente sobre a Formag&o Bandeirinha e levand@omo a conseqiiéncia do retrabalhamento sedimentar
a deposicao de extensos fanglomerados que caracterizée formacdes ferriferas ndo parece razoavel, em vista
a porcao basal daquela formacéo nessa regido. da quase absoluta auséncia de seixos desses supostos
Entre as provincias diamantiferas (representadasiepositos nos metaconglomerados da Formacao Sopa-
pelos grandes depdsitos de ruditos) aparecemPBrumadinho. Por outro lado, a absoluta auséncia de
localmente, pacotes de metaconglomerados daed beds nesta formacéo, a despeito da expresssiva
Formacao Sopa-Brumadinho que podem ser tambénquantidade de ferro nos depdésitos subaéreos, vem
diamantiferos, embora predominem, nesses dominiosteforcar um ambiente climéatico excessivamente imido
metarenitos ricos em laminac¢des plano-paralelasdurante a sua deposicao.
milimétricas a sub-centimétricas evidenciando a  3) A provincia diamantifera de Extragéo néo alinha-
progradacéo - assoreamento das calhas flivio-lacustrese com as demais provincias diamantiferas que acham-
através de fluxos em lencol (sheet floods). se ao longo da faixa mediana-central da Serra do
Considerando os registros descritos até aqui, aliadofspinhaco Meridional (Fig. 1A e B). A petrografia e as
as informacdes que serdo adicionadas conjuntamenteexturas dos ruditos de Extracao tém, também,
a seguir, varias relacdes de causa e efeito sde@aracteristicas peculiares, tais como a matriz
dimensionadas acerca da historia sedimentar goredominantemente pelitica, a presenca freqiiente de
comportamento crustal durante a deposicdo dablocos de didmetro superior a 50 cm (as vezes com
Formacdo Sopa-Brumadinho: mais de 1 metro), a presenca comum de gréos de
1) As provincias de ruditos estdo assentadas enfeldspatos (microclina e plagioclasios) que também
segmentos mais moveis do rifte, onde a intensaaparecem nos metarenitos da regido. Como as
movimentacao crustal controlada por falhas normais,provincias de Sopa - Guinda e de Extragdo estao
promoveu a profunda eroséo dos blocos elevados e gustapostas (Fig. 1B), e considerando que as
formacado de leques aluviais progradantes nas bordapaleocorrentes de ambas mostram fluxo sedimentar
dos grabens adjacentes. E razoavel supor que a maigredominante de W para E, significa dizer que as
mobilidade desses dominios foi conseqiiéncia domesmas nao foram calhas sedimentares contempora-
vulcanismo (representado atualmente por xistos verdesieas, visto que a area fonte (tectonicamente muito ativa)
e filitos hematiticos), ou seja, a conseqiéncia dada Provincia de Extracéo teria fornecido também
atividade de plumas mantélico-astenosféricas de 3%olumes consideraveis de ruditos para a borda oriental
Ordem - no sentido de Maruyama (1994) -, alimentadasda Provincia de Sopa - Guinda (com fluxo de E para
(considerando a expressao ultra-regional do fenémeno)V) e ndo ha qualquer indicio de tais depositos. Portanto,
por pluma de 22 ordem alojada sob a crosta, seja n@o que parece, a deformacdo extensional migrou
sentido de Lemoine et al. (1987), seja no sentido deprogressivamente para E (cf. Alimeida Abreu 1993,
Bird (1979), conforme as Figura 2 e 3, respectivamente.1995), segundo 2 fatores que trabalharam na mesma
2) A expressiva quantidade de 6xidos de ferro direcdo: a) como a calha sedimentar & assimétrica
(especialmente hematita) na Formacdo Sopa-(meio-graben) recebe um significativo aporte de
Brumadinho, seja na matriz dos metaconglomeradossedimentos na borda mais ativa tectonicamente, levando
seja como laminag8es ou concregdes ferruginosas noa rotagdo progressiva da calha pelo peso diferenciado
metarenitos, vem indicar que o aporte do ferro (comoe pela acédo continua de falhas normais listricas que no
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Figura 2: Modelo de rifteamento com delaminacéo litosférica associada, segundo Lemoine et al. (1987).
Figure 2: Model of rifting with lithospheric delamination (after Lemoine et al. 1987)
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curso da sedimentacdo perdem sua capacidade de00 metros. E notavel que os pacotes de menor
movimento devido ao aumento significativo do atrito; espessura acomodam-se, em geral, em canais de altas
b) a crosta em extenséo foge progressivamente do focoazdes largura/altura (p. ex., adjacéncias ocidentais da
de calor subcrustal que, por sua vez, ira intumescelLavra do Chalé, adjacéncias W e NW da Serra da
outro segmento da superficie e o sitio ideal serd, senGalinha e Lavra do Bamba), ou como extensos
davida, na zona oposta da borda tectonicamente ativalepdsitos tabulares do tipo sheet floods.
da 12 calha sedimentar, visto que a rotacdo do meio- Os depdsitos mais espessos e extensos (p. ex., lavras
graben promove a reativagcdo (ou formacéo) de falhadDiamante Vermelho, Lavrinha e Brumadinho)
neste dominio, propiciando a fuga de calor e acompdem depésitos do tipo debris flows (Foto 1)
acomodacéo da distensdo nestas falhas de alto &ngulmalescentes, clasto-suportados, com contatos inferiores
recém-ativas. tabulares ou, localmente, erosivos. Os debris flows
4) A atividade de plumas mantélicas associadas ao£ompdem leques grosseiros de espessuras métricas a
processos de rifteamento e fragmentacao continentalecamétricas progradantes em calhas lacustres
estdo largamente documentados na literatura. Emboradjacentes definindo, portanto, fandeltas ou edificando
no magmatismo kimberlitico este processo ndo sejdeques aluviais s. s.
universal, esta bem documentado em Yakoutie Importante e interessante é que os depdsitos de
(Sibéria), onde os kimberlitos migraram de S para N metaconglomerados estdo encerrados em celas
0,4 a 0,5 cm/ano (Bardet 1973), na borda ocidental ddandividuais, definidas como unidades de sedimentacdo
Plateau do Colorado e no Arizona (USA) em 2 episédiosatravés de falhas sin-sedimentares que controlaram o
distintos com velocidades de 3 cm/ano (Bird 1979), nivel de base local. E possivel que algumas dessas celas
bem como no Craton do Kaapvaal onde um trend lineartenham sido unidades de sedimentag&o contemporaneas
definido pelos Kimberlitos do Grupo 2 mostram idades mas, exclusivamente, justapostas ao longo da direcédo
decrescentes de NE para SW sugerindo atividade daproximadamente N - S e, jamais, contiguas - como
pluma (Mitchell 1993). Admitir atividade de pluma a unidades de sedimentacdo contemporénea -, segundo
partir da Provincia de Sopa - Guinda com migracdoo eixo W - E. Isto pode ser deduzido em funcao de:
para ESE passando pela provincia de Extracdo até as 1) as falhas sin-sedimentares tém orientacdo geral
cabeceiras do Ribeirdo Soberbo, (ao N do Pico doN - S a NNW - SSE e mostram extensdes variaveis na
Itambé, Fig. 1A), situa-se dentro do razoavel escala de algumas dezenas de metros a poucas centenas
considerando os registros sedimentares e de atividadde metros. Uma mesma falha desaparece e reaparece
crustal descritos, ainda mais que existem varias outragspagadamente segundo o referido trend, rigorosamente
evidéncias irrefutaveis de que os diamantes encontradoalinhada ou ligeiramente deslocada (embora com os
nos metaconglomerados e metabrechas da Formag&segmentos sub-paralelos entre si). Nalguns locais essas
Sopa-Brumadinho séo oriundos de fontes primariasfalhas exibem estruturas do tipo rollover folds
muito préximas, conforme discutido adiante. associadas. Esse comportamento é tipico das falhas
Os metaconglomerados da Provincia de Sopa -normais de riftes, seja na escala regional (Scott &
Guinda afloram, geralmente, em pacotes comRosendahl 1989, Nelson 1992), seja na escala do half-
espessuras de quase 1 até 3 a 4 metros (raramente cagraben (Leeder et al. 1988).
espessuras que podem alcancar 8 metros) e com 2) cada cela acha-se “lacrada” por sedimentos
extensdes laterais de alguns metros a pouco mais diuviais de canais entrelagados de porte centimétrico a
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Figura 3: Delaminacao litosférica com vulcanismo baséltico e kimberlitico associado, segundo Bird (1979).
Figure 3: Lithospheric delamination with associated basaltic and kimberlitic volcanism (after Bird 1979).
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decimétrico com sheet floods intercalados, evidenciadoelevagtes imediatamente ocidentais que séo edificadas
ciclos finning upward. A contemporaneidade de celasem metarenitos da Formagéo S&o Jodo da Chapada. E
justapostas segundo a direcdo W - E, considerando queotavel, também, que estas eleva¢gdes moldam
o fluxo sedimentar foi claramente de W para E, levaria,anticlinais de eixos aproximadamente N - S, com
inevitavelmente, a incisdo de canais cortando osflancos orientais exibindo mergulhos fortes (35 - 50) e
depositos da cela ocidental adjacente e isto ndo dlancos ocidentais com mergulhos bem suaves (10 -
observado em nenhum local. 20), ou seja, contrario ao padrdo W-vergente dos
Por outro lado, os depositos de metaconglomeradoslobramentos gerados durante a fase orogenética e
das celas mais orientais da Provincia de Sopa - Guindaessaltando, portanto, que essas estruturas de geometria
(p- ex., lavras Lavrinha e Brumadinho) contém clastospeculiar foram moldadas pela tecténica extensional sin-
tdo grandes como os das celas mais ocidentais (p. exsedimentar.
lavras dos Caldeir6es e do Bamba). Isto demonstra Em algumas falhas de transferéncia de diregéo
claramente que se a area fonte dos detritos tivess®/NW - ESE que compartimentam em segmentos
recuado progressivamente ou mantido-se mais ouadjacentes as celas de depdsitos ruditicos e por¢des da
menos fixa, a granulometria diminuiria progressiva- calha lacustre estdo registrados significativos
mente na direcdo do fluxo ou, sendo, incisBes emovimentos verticais, especialmente a falha que passa
retrabalhamento generalizado das celas ocidentaisio povoado de Guinda pois, a WNW desta vila a
ocorreriam a medida que as adjacentes orientais fosserlevacdo de metarenitos da Formacao Bandeirinha
sendo preenchidas. Deve ficar claro, no entanto, quddivisor de aguas para as vertentes dos cérregos das
uma mesma cela pode ter recebido um ou mais lequePedras, Colénia e CaldeirGes) é recoberta por
em pulsos episddicos (haja visto a expressivametarenitos e filitos hematiticos da Formacéo Sopa-
guantidade de diamantes retirada dos flavios queBrumadinho, ou seja, a Formacgéo Sao Jodo da Chapada
drenam - direta ou indiretamente - essa provincia) efoi completamente erodida antes e/ou durante a
em parte retrabalhando os blocos adjacentes soerguidadeposicdo daquela formacao.
gue, em Ultima analise, contém os depdsitos das celas Considerando a progradacéo dos sedimentos de W
imediatamente a W (Fig. 4), considerando a presencgpara E e como ndo observa-se variagcdo nha
de seixos e matacdes de rochas rudaceas nos depésitgsanulometria dos depdsitos de ruditos e tampouco
de metaconglomerados, assim como a presenca de
falhas sin-sedimentares basculando e soerguendo
pacotes de metaconglomerados (Foto 2).

Foto 1: Metaconglomerado polimitico clasto-suportado da Fm.
Sopa-Brumadinho (Lavra da Sopa). Note a imaturidade
textural e o variavel grau de arredondamento dos clastos.

Photo 1: Polymictic clast supported conglomerate of the Sopa- * , _';'. e 3
Brumadinho Formation (Sopa Mine). Note the textural .. " ‘:‘k B o
immaturity and the varying degree of rounding of the clasts. == . .
Foto 2: Basculamento de meta -arenitos e -
conglomerados da Fm. Sopa-Brumadinho
(Lavra dos Caldeir6es) provocado por falha

sin-sedimentar.
Photo 2: Tilting of arenites and conglomerate
of the Sopa-Brumadinho Formation caused
by synsedimentary faulting
(Caldeirdes Mine).

A expresséo das falhas sin-sedimentares (em termos
de rejeito) parece variavel, mas os corpos maiores de
metaconglomerados (p. ex., dominio das lavras
Diamante Vermelho - Lavrinha e lavras do Bamb4 -
Colbnia) foram depositadas ao lado de falhas com
rejeitos verticais de pelo menos poucas centenas de
metros, considerando o posicionamento topogréafico das
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incisbes fluviais significativas nessa dire¢éo, torna-sedos Caldeir6es ndo sdo mais ricos em diamantes do
imperioso admitir que a sedimentacao progrediu atravésjue os depésitos das lavras Lavrinha e Brumadinho.
da ativacéo das falhas sin-sedimentares de direcdo N - Pelo exposto, ndo é ousadia supor que:

S com escalonamento progressivo no sentido do fluxo 1) As falhas sin-sedimentares da Provincia de Sopa
sedimentar, ou seja, caracterizando falhas sin-- Guinda criaram as varia¢gdes topograficas para
sedimentares pro-rifte, contrariando a proposta deestabelecer o receptaculo e o gradiente necessarios no
Almeida Abreu (1993, 1995) de que a sedimentacdosentido de transportar e sedimentar os diversos
teria sido controlada por limited back-faulting no depdsitos de ruditos da regido (Fig. 4).

sentido de Heward (1978). 2) Essas falhas estdo ocupadas, quase que
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Figura 4: Bloco-diagrama esquematico mostrando a progradacao da sedimentacéo da Formagdo Sopa-
Brumadinho, controlada pela atividade tectdnica das falhas sin-sedimentares pro-rifte com vulcanismo
explosivo associado. Legendgs). Fm. S&o Jodo da Chapadppntos metarenitosiracos metapelitos
lacustres;circulos cheiosleques aluviaisgirculos vazioscorpos menores de metaconglomerados.
Figure 4: Schematic block diagram showing progadation of the sedimentation of the Sopa-Brumadinho
Formation controlled by tectonic activity of synsedimentary faults pro-rift associated with explosive volcanism. -
Legend:s: S&o Jodo da Chapada Formatiostjppled arenites;traces lacustrine pelitesgdots alluvial fans;
circles smaller lenses of conglomerates.

Tendo-se em mente que a distancia linear entre osnvariavelmente, por rochas igneas intrusivas que
depdsitos de ruditos da Provincia de Sopa - Guinda nanostram espessuras métricas a decamétricas (Fotos 3
sentido do fluxo sedimentar soma aproximadamente 7e 4) e extensdo de dezenas de metros a poucas centenas
km e que a granulometria e o volume dos mesmos ndae metros. O vulcanismo foi do tipo explosivo e,
sofrem variagOes significativas, uma questdo emergeportanto, causou a erosdo das encaixantes levando ao
inevitavelmente: como e por que foram gerados tantosdespejo de somas consideraveis de fragmentos de
fragmentos grosseiros de rochas para alimentarem osochas na superficie (Fig. 4).
depdsitos de metaconglomerados ? 3) Esse vulcanismo foi responséavel pela mineraliza-

No sentido da obtencdo de uma resposta consistentedo de diamantes nos cascalhos que deram origem aos
devem ser adicionadas mais 2 informacdes importantesdepdsitos de metaconglomerados da regido e nao é de
a primeira € que, a despeito do volume e granulometrisse estranhar, portanto, que 0os mesmos ndo sejam
dos depésitos em questdo, ndo ha qualquer evidéncimineralizados também em minerais de metais nobres.
de retrabalhamento direto do embasamento cristalino, Os registros geoldgicos subsequentes sao ainda mais
seja pela presenca de seixos, seja pela presenca d®ntundentes no sentido de caracterizar que as rochas-
minerais tipicos como feldspatos e a segunda € quende dos diamantes da Serra do Espinhago estdo, nao
mesmo na dire¢éo do fluxo sedimentar os teores médiosipenas no seio da bacia mas, sobretudo, nas
de diamantes nos depésitos de metaconglomerados sgwoximidades dos depdsitos metasedimentares minera-
aproximadamente iguais, ou seja, os depdsitos da Lavréizados nessa gema, conforme sera exposto a seguir.
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» 4\- L
Foto 4: Dique de rocha ignea encaixado em meta -
arenitos/ -conglomerados da Formacédo Sopa
Brumadinho (Lavra do Chalé.
Phto 4: Dike of igneous rock emplaced in arenites
and conglomerates of the Sopa-Brumadinho
Formation (Chalé Mine).

Foto 3: Digue de rocha ignea alojado
em falha sin-sedimentar (Formagéo
Sopa-Brumadinho, Lavra dos

Caldeirdes).
Photo 3: Dike of igneous rock
emplaced along synsedimentary fault
(Sopa-Brumadinho Formation,
Caldeirbes Mine).

matriz pelitica, exibindo formas e espessuras variadas.

Essa metabrecha aparece, localmente, em niveis
decimétricos predominando, no entanto, pacotes de
espessuras métricas (as vezes superando 4 metros) e
extensBes muitas vezes superiores a 100 metros. Pode
aparecer preenchendo canais de baixas razdes largura/
altura, como camadas irregulares ou como pacotes que,
em corte, acunham-se rapidamente em ambas direcdes
e sua superficie superior trunca sedimentos peliticos e
arenosos finamente estratificados demonstrando,
portanto, a geometria tipica de depdsitos do tipo
fanglomerado (Fig. 5).

A metabrecha é muito grosseira, exibindo
fragmentos completamente angulosos a subangulosos
(Foto 5) de dimensdes milimétricas a decimétricas
(frequentemente com didmetros superiores a 30 cm,
raramente com mais de 50 cm) e tém como
caracteristica peculiar a coloragdo “primaria” rosa-
avermelhada (a predominancia de fragmentos dessa cor
sem varia¢Oes de tonalidades concéntricas e dispostos
ao lado de outros fragmentos completamente brancos,
proibe considerar a cor avermelhada da contaminagao
recente por solucdes ricas em oxidos de ferro).

O retrabalhamento sofrido por transporte pelos
fragmentos dessa metabrecha é virtualmente inexistente
sendo mud flows (fluxo de detritos coesivos), sem
davida, o Unico meio de transporte capaz de leva-los
até o sitio de deposicao mantendo essas caracteristicas.
Com base nas feicdes de depodsitos flanglomeraticos
apresentada, nalguns lugares, por essa metabrecha (Foto
6), deve-se esperar que, nesse periodo de calmaria
tectdnica no ambito do rifte, reativacdes tectbnicas
locais de falhas ocorressem e isto esta ressaltado nos
depositos fluviais de canais entrelacados que preenchem
um largo canal que promoveu a inciséo de mais de 2

O arrefecimento da tectbnica extensional do Rifte dezenas de metros nos depésitos lacustres do Membro
Espinhaco na faixa entre Sopa - Guinda e Campo S&@€ampo Sampaio, aflorante na ribanceira oriental do
Domingos (Fig. 1A e B) é marcado pela sedimentacéoRibeirdo do Guinda a cerca de 500 metros ao sul de
de pelitos sobre diversos locais dessa faixa gquesua confluéncia com o Ribeirdo das Pedras.

caracterizam o Membro Campo Sampaio (v. Tab. 1B).

O fenbmeno que determinou a geracdo dessa

Eventualmente aparecem associados aos metapelitosietabrecha foi de abrangéncia regional, pois a mesma
deste membro pacotes de metabrecha quartzitica daflora, de certa forma extensivamente, a NNE de
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Foto 5: Metabrecha quartzitica (Membro Campo Foto 6: Mesmo afloramento da foto anterior. O

Sampaio, Lavra Brumadinho). Note que os corpo de metabrecha (parte esquerda inferior da
fragmentos sdo completamente angulosos e foto) mostra feigdo de deposito tipo fanglomerado.
a matriz € pelitica. Photo 6: Same outcrop as foto 5. The breccia (lower
Photo 5: Quartzitic breccia of angular clasts withina  left) shows characteristics of a fanglomerate type
pelitic matrix. (Campo Sampaio Member, deposit.

Brumadinho Mine). . . _
apenas clastos de metarenitos a ndo ser rarissimos seixos

Guinda, a N de Sopa, e nas regides de Morrinhos subarredondados a arredondados de quartzo de veio.
Begonia, S&o Jodo da Chapada, Campo Sampaio e Joli#éo € conhecido ou imaginavel qualquer processo
e, localmente, no ocidente do Campo da Dona, a sul dgeoldgico capaz de considerar que os materiais dessa
Guinda, em Extrac&o (Lavra do Cavalo Morto), Serra metabrecha sofreram tranporte superior a alguns metros
do Pasmar, a sul de Bardo de Guaicui, a NNE deou poucas dezenas de metros e, sendo assim, também
Chapadinha, a NNW de Cuiabé (estes 2 dltimos lugare®s seus diamantes. Ademais, considerar a metabrecha
no municipio de Gouveia, a NNW da sua sede) e a Nem apreco como o retrabalhamento de vent breccia &
de Datas. Deve ser ressaltado que essa metabreclsabstanciado ndo apenas nas suas caracteristicas e na
aparece exclusivamente nas sequéncias do Membrénineralizacéo de diamantes, mas também pela
Campo Sampaio, a ndo ser uns poucos depositogemelhanga_ com_deposnos de hidrovulcanismo
recobrindo e/ou ocupando incisbes em camadas ddconseqiiéncia da interagdo do magma em ascengao
Membro Caldeirdes da mesma formacao. com as aguas contidas nos sedimentos encaixantes)
Essa metabrecha é mineralizada em diamantesgescritos por Smith & Lorenz (1989, in Mitchell, op.
especialmente nos depositos de Jobd, Campo Sampai@it.) para o lamproito de_ Ellendale (Austra_ha). A
e S&0 Jodo da Chapada e, de modo menos significativdormacéo de crateras do tipo maar € denunciada pela
nos depdsitos de Begonia, Morrinhos, Brumadinho, geometria e extenséo dos depoésitos do Membro Campo
Barro Branco e Campo da Dona. Sampaio (Facies Lacustre Superior no sentido de
O exotismo da metabrecha em questao foi tambémAlmeida Abreu 1993), ou seja, espessuras de poucas
ressaltado por Bardet (1977: 95) que mencionadezenas de metros e ocupando areas localizadas na
inclusive os possiveis restos de intrusdes igneagscala de algumas centenas de m a superficies da ordem
associadas, observados por diferentes autores. de 5 km, sendo a maioria dos (sen&o todos os) pelitos
Mais uma caracteristica particular da metabrechadesses dominios o retrabalhamento intempeérico e
quartzitica do Membro Campo Sampaio é a constancissedimentar dos depdsitos de lappilli e cinzas vulcanicas.
e monotonia dos seus fragmentos, contendo quase queomo o vulcanismo ocorreu na borda de calhas do rifte,
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Figura 5: Bloco-diagrama esquemaético exibindo o desenvolvimento dos depdsitos piroclasticos do Membro
Campo Sampaio com o retrabalhamento sedimentar associado. Legenda: ver Fig. 4.
Figure 5: Schematic block diagram showing the development of pyroclastic deposits with associated
synsedimentary reworking of the Campo Sampaio Member. Legend: as in Fig. 4.

a reativacado localizada de falhas promoveu a incisdcsedimentos eélicos daquela formacéo.
fluvial e remocdo parcial das crateras tipo maar, = Conforme Almeida Abreu (1993) e Almeida Abreu
modificando portanto, em maior ou menor grau, as& Pflug (1994), o abandono da atividade tectbénica
feicdes das mesmas. distensiva nas calhas sedimentares (devido a sua
Espetaculares sdo 2 apéfises desse vulcanismaenigracdo progressiva para dominios contiguos
expostas em barranco da extremidade ocidental darientais) permitiu, invariavelmente, o assoreamento
Lavra de CaldeirBes (Foto 7). Os corpos mostramdessas calhas por volumosos sedimentos edlicos da
mergulhos fortes, cortam 0 acamamento obliguamenteé-ormacdo Galho do Miguel.
e exibem espessuras decimétricas. Sua matriz micacea, Contudo, deve ser ressaltado que esses sedimentos
parcial ou totalmente caolinizada, envolve fragmentoseélicos da formacdo mencionada nao traduzem
angulosos de metarenitos dispersos (as vezes de caondicbes climaticas aridas ou semi-aridas, sendo
rosada ou vermelha), além de alguns seixosconseqiéncia, isto sim, de ambiente paleoclimético
arrendondados de quartzo. Sua feicdo explosivaespecifico versus a auséncia de cobertura vegetal sobre
ressalta-se no topo de afloramento (Foto 7), viaas areas continentais, ou seja, condi¢cdes paleoclimaticas
espessamento e segmentacdo do veio. Esse carateruito Umidas e de notavel eficiéncia intempérica. Isto
explosivo do vulcanismo é demonstrado também pelosseria devido, provavelmente, as elevadas pressdes de
fragmentos e seixos achados no seio das apéfises qu€0 atmosférico, aliada a efetiva segregacao dos
indubitavelmente, sdo provenientes da erosdo dasedimentos exclusivamente de acordo com a
encaixantes devido ao aumento de volume do magmaompeténcia dos agentes de transporte do ambiente.
em ascencado provocado pela hidratacdo a partir dos Os dominios periglaciais pleistocénicos podem
sedimentos e rochas sedimentares encaixantes. arremedar essas condic¢des, visto que sao efetivamente
A preservacdo dos depésitos do Membro Campoumidos e desprovidos de cobertura vegetal levando a
Sampaio foi permitida especialmente devido ao seuefetiva segregacdo dos sedimentos expostos ao
recobrimento quase imediato pelos sedimentos arenosagansporte aéreo ou subaéreo. A exemplo, 0s volumosos
da Formacéo Galho do Miguel. Conforme mencionadosedimentos arenosos do Athabasca braid-delta system
anteriormente, a instalacéo das unidades deste membrdo Canada onde cerca de 70 km de areias foram
ocorreu na fase tardia da tectbnica extensional queespalhadas numa superficie de 4000 km em periodo de
desenvolveu e controlou 0s espacos da sedimentacaotempo tdo curto como 1.700 anos, imediatamente apés
0 aporte de sedimentos (além do vulcanismo associadod recuo da Laurentide ice-sheet (Rhine & Smith 1988).
das calhas e provincias sedimentares da faixa mediana-
central da Serra do Espinhaco Meridional. A migracio OS REGISTROS DAS AREAS FONTES
da atividade tectbnica para dominios adjacentesFORNECIDOS PELOS DIAMANTES.
orientais liberou as calhas da faixa mencionada para
um regime passivo e permitindo, assim, o seu completo  Desde 1990 o gedlogo Marcos Borghetti Hartmann
assoreamento pela progradacdo, rumo a E, dosompradiamantes paraa CINDAM (empresa brasileira
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Foto 8: Pequeno lote de diamantes oriundo de
afluentes da margem direita do Rio Parauna.
FF = fazenda finajnd = tipo industrial; ct = pedras
superiores a 1 quilate. (Peso total. 23, 84 quilates).
Photo 8: Small lot of diamonds from right tributaries
of the Rio ParalnaF = very small stones (<10
points); 3x1 = 3 stones weighing 1 ciind =
industrial quality; ct = stones bigger than 1 carat
(total weight of the lot: 23,84 ct).

significa o nUmero de diamantes para compor 1 ct) e,
embora mostrem-se inferiores aos da Provincia de Datas
(especialmente nas formas) séo de boa qualidade e as
quantidades do tipo industrial s&o inferiores a 10%.

Foto 7: Apdfise (veio) de rocha ignea relacionada a Provincia de Datas

vulcanismo explosivo (explicagédo no texto) . Esta provincia produz, em geral, os melhores
Photo 7: Vein like apophysis of igneous rock related diamantes da regido mostrando cor H ou melhor.
to explosive volcanism. Predominam octaedros em tamanhos 3x1 ou maior,

frequentemente com pedras acima de 1 ct. A quantidade

L . ) de diamantes industriais produzida é desprezivel.
de lapidacgéo e exportacdo de diamantes). Nesses 6 anos

0 Sr. M. B. Hartmann (comun. oral) comprou cerca de Provincia de Extracéo
200 mil quilates (ct) de diamantes oriundos da regido g g provincia da regido que produz os maiores
de Diamantina (incluindo diamantes de drenagens dagjiamantes, seja na média, seja como pedras individuais,
3 bacias hidrograficas da Serra do Espinhagopgja visto que o “Paulo de Frontim” o maior diamante
Meridional e de rochas ruditicas da Formagéo Sopajz Serra do Espinhaco oficialmente conhecido (com
Brumadinho). A analise destes diamantes mostra,sq ct), foi encontrado na Lavra da Boa Vista. Deve ser
claramente, que as gemas reunem carateristicagestacado que a Lavra do Cavalo Morto produz
peculiares de acordo com a sua procedéncia, indicandgiamantes de qualidade tdo boa como os de Datas.
a provincia de origem, conforme sumarizado a seguir:  pgjq exposto, e ressaltando mais uma vez que um
Provincia de Campo Sampaio / S&o Jodo da comprador experiente de diamantes da regido consegue
Chapada individualizar de um conjunto, as gemas das respectivas
] ] provincias, pode-se concluir o seguinte:

Os diamantes desta provincia séo “porosos” 1) O carater particular das gemas de cada provincia
(mostram cavidades alveolares), geralmenteprojbe que as mesmas sejam oriundas de uma fonte t&o
esverdeados, frequentemente amarelos ou castanhosgstante como o Craton do S3o Francisco conforme
apenas cerca de 15% s&o brancos (translicidos). Agroposto por Pflug (1965), Karfunkel et al. (1984), entre
cores H e | (quanto a cor, os diamantes sdo classificadogutros, visto que, nesta situacéo, a tendéncia seria de
- em ordem decrescente de qualidade - de D a L) sdthomogeneizacdo e ndo de segregacédo dos diamantes
em geral, dominantes embora cerca de 30% dosem conjuntos distintos.
diamantes dos lotes produzidos nesta regido sejam do 2) Como o fluxo sedimentar é claramente de W para
tipo industrial. E, e considerando que a Provincia de Extrac&o situa-se
a cerca de 22 Km a ESE da Provincia de Sopa-Guinda,
no caso de uma fonte comum situada no Craton do S&o

Nesta provincia predominam diamantes de Francisco os diamantes das lavras de Extracdo seriam,
tamanhos meédios 3x1 ou maior ( 3x1, 10x1, etc.,em média, menores do que os das lavras de Sopa-

Provincia de Sopa / Guinda
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Guinda, quando o que se observa é exatamente decompostos (box works) podem também aparecer,
inverso. possivelmente deixados pela saida de magnetita ou
Ademais, outras informacdes genéricas sao tao (opirita. Uma textura mosqueada € relativamente comum,
mais) reveladoras de que os diamantes séo oriundos devidenciando processos irregulares e descontinuos de
fonte intrinseca da respectiva provincia, conforme lixiviagdo que pontuaram o perfil de alteragdo com
descritas a seguir: manchas de caolinizacdo. As bandas milimétricas a
1) Os diamantes dos cascalhos dos rios e corregosentimétricas de 6xidos de ferro, assim como
daregido sao em média, rigorosamente menores do queoncre¢des ferruginosas, sdo 6timos indicadores dos
as gemas dos metaconglomerados evidenciandgrocessos de decomposi¢éo e oxidacdo sin-sedimentar
distanciamento da area fonte o que nao ocorreimpostos sobre as rochas igneas diamantiferas
conforme mencionado anteriormente, nas provinciasabordadas e, portanto, invariavelmente mostram-se
de metaconglomerados mesmo quando em secdsegmentadas (obliqua- ou ortogonalmente) pela
paralela ao fluxo sedimentar. xistosidade, muitas vezes transpondo parcial- ou
2) Os diamantes das drenagens da regido mostranptalmente essas bandas e concregdes.
sistematicamente, evidéncias de retrabalhamento Assim, rocha fresca desses diques deve ser
clastico como quebras e fissuras nas arestas e/ou facedcancada provavelmente a dezenas de metros de
(as conhecidas “unhas” e “jacas”), além de mostraremprofundidade da atual superficie de exposigéo.
superficies mais foscas e porosas e mesmo por¢cdes Sob o ponto de vista da ambiéncia geotectonica
parcial- ou totalmente arredondados. Nesse sentido, osersus as carcteristicas dos diamantes encontrados na
diamantes, explotados diretamente dos regido, as informacgfes séo conflitantes no sentido de
metaconglomerados e metabrecha estdo, em regralefinir as rochas igneas diamantiferas da Serra do
“intactos” evidenciando uma area fonte muito préxima. Espinhaco Merdional como kimberlitos ou lamproitos.
3) Os chips nos lotes de diamantes, produzidos nas Tanto Bardet (1973: 119) como Mitchell (1993) - e
rochas da Formacédo Sopa-Brumadinho séo raros oueferéncias por ele citadas - sdo unanimes em admitir
ausentes, enquanto nos lotes produzidos nos rios gque kimberlitos sao rochas tipicas de plataformas
corregos sao muito comuns (chips sado lascas deestaveis (cratons arqueanos), embora Mitchell (op. cit.)
diamantes produzidas pela quebra das gemas duran@dmita a presenca de kimberlitos estéreis em faixas

o0 transporte e retrabalhamento sedimentar). dobradas ou em dominios cratdnicos submetidos a
processos mal sucedidos de rifteamento (neste caso
KIMBERLITOS OU LAMPROITOS? podem ser diamantiferos).

Por outro lado, os lamproitos podem aparecer em

Sob o ponto de vista petrografico e litogeoquimico diferentes ambientes geotectbnicos, independente de
a identificacdo da rocha-mé&e dos diamantes daserem mineralizados ou ndo em diamantes, mas, em
Provincia de Sopa - Guinda (e por extensdo da Serraegra, produzem diamantes proporcionalmente
do Espinhaco) estéa prejudicada, haja visto o avancadpequenos e com quantidades significativas de
estado de alteracdo em que se encontram. Seu caratdramantes “tipo industria” (Bardet 1974: 208, 221;
ultrapotassico e elevado conteddo de Mg mostra-seMitchell 1993). Neste particular deve ser lembrado que
preservado localmente como, por exemplo, nos xistosos metakimberlitos definidos Bardet (1973, 1974, 1977)
verdes das Lavra do Damasio (Knauer 1990). no Gab&o (Mitzic) e Costa do Marfim (Seguela) sao,

Por outro lado, um profundo perfil de altera¢éo na na realidade, lamproitos (Mitchell, op. cit.).
sec¢do mais superior bé caracteristico dos afloramentos Pelo exposto, e considerando que as rochas igneas
de kimberlitos que podem atingir espessuras de 60 aliamantiferas da Serra do Espinhaco sédo de
100 metros (incluindo o yellow ground e o blue ground) magmatismo sin-rifte e que os diamantes séo
conforme observado em kimberlitos da Africa do Sul proporcionalmente pequenos mas com pequenas
(Bardet 1973: 46 - 47). Mesmo na Sibéria os primeirosquantidades do “tipo indUstria” (abaixo de 10% nos
5 a 10 metros dos kimberlitos aflorantes mostram-semetaconglomerados) torna-se dificil definir, no
profundamente alterados, embora esses green groundaomento, qual a classe dessas rochas.
sejam considerados um yellow ground fossil de idade
mesozoica (Bardet, op. cit.). CONSIDERACOES FINAIS

Deve ser destacado que, embora as rochas em
apreco mostrem também expressiva alteracdo recente As propostas deste trabalho vem ao encontro de
sobre quase todos os afloramentos, a alteraca@bservacdes antigas quanto as rochas primarias dos
proterozéica (sin-sedimentar) foi profunda e diamantes da Serra do Espinhacgo (cf. Moraes 1934,
generalizada quando todos os minerais originais foramMoraes e Guimardes 1929) ou seus agentes
virtualmente decompostos. Apds o metamorfismo, amineralizadores (ver sintese das discussdes em Bardet
rocha foi transformada em sericita-filito com porgfes 1977: 95 e Almeida Abreu & Munho6z 1983).
localizadas mais ou menos ricas em clorita, podendo No que diz respeito ao fenbmeno magmatico,
aparecer, como minerais acessorios, zircdo, 6xidos deonsiderando as suas relagfes temporais e espaciais,
titinio, quartzo e oxidos de ferro. Vazios de minerais vem reforgar que o Rifte Espinhago foi termalmente
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Figura 6: Modelo apresentado por Mitchell (1993, concebido em sec¢&o no Craton do Kaapvaal, Africa do Sul)
para ilustrar o dominio diamantifero litosférico (hachuriado) e sublitosférico (losangulos) e explicar as razdes

da ndo mineralizacdo em diamantes dos kimberlitos que penetram as zonas méveis (MZ) adjacentes aos cratons

(C). LAB: limite litosfera-astenosfera; G / D: curva invariante grafita / diamante.
Figure 6: Model proposed by Mitchell (1993, idealized in a section of the Kapvaal Craton, South Africa) to

illustrate the lithospheric diamond- bearing domain (cross hatched) and the sublithospheric domain (rhombus)

as well as to explain the reasons why non-diamondiferous kimberlites penetrate mobile zones (MZ) adjacent to

the cratons (C). LAB: lithosphere-astenosphere boundary; G/D: graphite-diamond univariant curve.

controlado conforme proposto por Almeida Abreu serem, de fato, kimberlitos seria mais positivo em vista

(1993, 1995). da manutenc¢é&o dos teores com a profundidade - salvo
Segundo modelos recentes, baseados especialmentaras excecoes - enquanto os lamproitos séo muito ricos,

em estudos isotdpicos e litogeoquimicos, os diamantegm geral, apenas nas porg¢oes piroclasticas das chaminés

contidos nos lamproitos tem origem relacionada a(Mitchell 1993).

ultrametamorfismo de sedimentos associados a

subduccao de segmentos de crosta oceénica (Mitcheﬁ\(-;RADEC'MENTOS

1993). Neste particular, sob o prisma da distribuicao

ultra-regional dos diamantes da Serra do Espinhaco - Expresso meus agradecimentos ao CNPg pelo
9 L . B} P ¢ suporte financeiro permanente aos programas do Centro
desde o E do Quadrilatero Ferrifero até o N da Chapad%e Geologia Eschwege (Processos 42.0003/93-

Diamantina na Bahia - onde diferentes ent'dade52,40.0366/94-0 e 40.0009/95-1) que permitem o

orogenéticas arqueanas e/ou paleoproterozéicas servelll  ctante refinamento dos dados geolégicos da regido

de substrato a cobertura mesoproterozdica que encaixae Diamantina, assim como a FAPEMIG pelo

as rochas diamantiferas, deve-se admitir que, sendqy, . ciamento de pesquisa voltada para a Analise da
todos, pelos menos a maioria desses orogenos antigqs,cia Espinhaco (Processo CEX - 1065 / 94). O
representariam a colis&o de blocos crustais invertendg,cantivo e discussdes mantidas pelos colegas L. G.
bacias oceanicas. B Knauer, F. E. Renger e A. G. Costa foram muito

Por outro lado, a eventual comprovagéo de que as,gjiosas para o desenvolvimento deste trabalho.
rochas magmaticas diamantiferas da Serra doagradecimento especial é devido também ao geélogo
Espinhaco séo de fato kimberlitos leva ao modelo dayarcos B. Hartmann pelas informacdes sobre os
delaminagéo |itOSféI’ica com a forma(;éo de plumasdiamantes da regiéo bem como pe'a permisséo de
astenosféricas no dominio da tectosfera que serigotografar o lote de diamantes da foto 8. Os funcionarios
ligeiramente deslocada até o dominio externo adjacentejpo C. G. Eschwege devem ser lembrados pelo apoio
da area cratbnica e permitindo assim magmatismopermanente as nossa atividades de pesquisa.
kimberlitico em riftes que bordejam cratons arqueanos . :
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