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RESUMO

O presente trabalho abrangeu o estudo e avaliagdo da quimica de elementos maiores dos
principais minerais indicadores de fontes primarias diamantiferas. As intrusdes pesquisadas fazem
parte do conjunto de rochas igneas de afinidade alcalina agrupadas na Provincia Alcalina do Alto
Paranaiba. Esta provincia, situada a margem oeste do Craton do Sao Francisco, com suas unidades
depositadas sobre litologias integrantes do proprio craton e da Faixa Brasilia, apresenta além de
rochas carbonatiticas e kamafugiticas, uma serie de intrusdes kimberliticas em geral subaflorantes.

As intrusdes kimberliticas, por sua distribuicdo espacial e contexto fisioGrafico sdao
distribuidas em provincias, nas quais o conteudo diamantifero se faz presente, caracterizando tais
regides entdo como provincias kimberliticas/diamantiferas, pelo fato de que nem sempre o contetido
diamantifero presente esta associado as intrusdes que ocorrem na area.

No escopo do trabalho, a Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra
constitui o principal foco. Nesta provincia, uma série de intrusdes conhecidas por empresas de
prospeccao, e pesquisadores que atuam na regido (Canastra-1, Canastra-3, Canastra-5, Canastra-8 e
Canastra-35) tiveram sua assembléia de minerais indicadores analisados (piropo, diopsidio,
picroilmenita e cromita) quanto aos seus principais aspectos prospectivos descritos extensivamente
na bibliografia. Tais caracteristicas apresentadas refletem principalmente a afinidade kimberlitica e
caracteristicas favoraveis a possivel fertilidade de diamantes.

Para efeito de comparagdo, intrusdes ja descritas na bibliografia, como o kimberlito
Vargem (Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Alto Paranaiba) e a intrusdo Abel Régis
(Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Oeste Sdo Francisco), foram também estudadas. Como
principais caracteristicas diferenciadoras das intrusdes destas provincias, destaca-se a presenca de
apenas um frend de composi¢do para o piropo (piroxeniticos - lherzolitico), enquanto que na Serra
da Canastra as intrusdes apresentam dois frends, um de piropos piroxeniticos a lherzoliticos e outro
de composi¢des harzburgiticas a lherzoliticas, tipicamente associadas com a fertilidade e potencial
diamantifero.

Para o Cr-diopsidio, a Serra da Canastra apresenta duas fontes peridotiticas distintas,
embora de afinidades kimberliticas. A picroilmenita reflete composicdo essencialmente
kimberlitica, em condi¢des de ambiente redutor parcialmente preservado, onde parte do contetido
diamantifero ndo ¢ reabsorvido pelo sistema. Quanto aos dados de cromita, eles refletem forte
concentragdo na composicdo correspondente com a ocorréncia deste mineral como inclusdo em

diamantes, sendo tal fato indicativo de que diamantes e cromita sejam cogenéticos.



Estes dados obtidos refletem condi¢des particulares nas provincias com relagcdo aos
aspectos geologicos e geotectonicos do Craton do Sdo Francisco. As intrusdes kimberliticas da
Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra, tidos como intrusdes residentes em
faixas moveis, apresentam aspectos quimicos que refletem comportamento de intrusdes cratonicas
em areas de raizes profundas, capazes de amostrar as zonas mantélicas de estabilidade do diamante.
Tal fator ¢ corroborado pelo contetido diamantifero expressivo do kimberlito Canastra-1 e por
dados recentes que refletem a estabilidade das faixas moveis durante o periodo cretacico. Dessa
forma, a plataforma continental teria dimensdes bem superiores aos limites do craton conforme ¢

amplamente conhecido.



ABSTRACT

This work included the study and evaluation of major elements chemistry of the main
sources of indicator diamond minerals. The intrusions analyzed are a set part of alkaline igneous
rocks affinity grouped in the Alto Paranaiba Alkaline Province. This province located in west bank
of Sdo Francisco Craton, with its lithologies deposited on members of their own craton and Brasilia
Belt, has well as rocks and carbonatites, kamafugites, a series of kimberlitic intrusions outcropping
or suboutcropping.

These kimberlitic intrusions by their spatial distribution and physiographic context are
distributed in provinces, where the diamond content is present, then as characterizing these regions
as kimberlitic/diamondiferous provinces, because diamond content is not always present and
associated with intrusions that occur in the area.

In the scope of work to Serra da Canastra Kimberlitic/Diamond Province is the focus of
the work. In this province a series of intrusions, is known to drilling companies and researchers
working in the region (Canastra-1, Canastra-3, Canastra-5, Canastra-8, and Canastra-35 pipes) had
their meeting of indicator minerals analyzed (pyrope, diopside-Cr, picroilmenite and chromite) and
its main prospective aspects described extensively in the literature. Since the characteristics
presented reflect mainly kimberlitic affinity and favorable fertility characteristics of diamonds.

For comparison, intrusions, already described in the literature, such as intrusion Vargem
(Alto Paranaiba Kimberlitic/Diamond Province) and Abel Régis (West Sao Francisco Province)
intrusions. The main distinguishing characteristics of the intrusion of these provinces, lies the
presence of only a trend in pyrope compositions (lherzolite-pyroxenite), while in the Serra da
Canastra intrusions show two trends, one pyroxenitic to lherzolitic, and other for harzburgite to
lherzolite composition, typically associated with fertility and diamond potential.

For the Cr-diopside, Serra da Canastra region has two peridotite distinct sources, but
kimberlitic affinity. The ilmenite essentially reflects the kimberlitic composition, in terms of
reducing environment partially preserved, where part of the diamond content and was not
reabsorbed by the system. The chromite data reflect a high concentration in composition
corresponding with the occurrence of this mineral as inclusions in diamonds. Since this is indicative
of the fact that so many diamonds as chromite are cogenetics.

These data reflect the particular conditions in the provinces related to geological and
geotectonic aspects of the Sdo Francisco Craton. The kimberlitic intrusions of Serra da Canastra

Kimberlitic/Diamond Province seen as intrusions residents have banded mobile chemical aspects
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that reflect the behavior of intrusions in cratonic areas of deep roots able to sample the mantle zones
of diamond stability. This factor is supported by the significant diamond content of the intrusion
Canastra-1 and by recent data that reflect the stability of mobile belts during the Cretaceous period.

Thus the continental shelf would have dimensions well beyond the craton limits like is widely

known.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Apresentacao

O Brasil constitui um importante produtor de diamantes em termos historicos. Desde
que esse mineral foi encontrado em Diamantina (MG), em 1714, inimeras outras localidades foram
progressivamente descobertas, e o pais durante 160 anos foi o seu maior produtor mundial.
Entretanto, praticamente toda essa producao foi proveniente de depdsitos secundarios. O proprio
conhecimento de depositos primarios, em kimberlitos e lamproitos, ¢ de descoberta muito recente (a
partir da década de 1970), e quase de dominio exclusivo de empresas mineradoras internacionais, €
assim a tematica ¢ pouco abrangida pela literatura cientifica nacional. De tal maneira, localizar,
reconhecer e caracterizar corretamente rochas fontes primarias, isto € kimberlitos e lamproitos, nas
provincias diamantiferas brasileiras, possui relevante importancia para o €xito de campanhas de
prospeccao dessas rochas, sendo ainda fator determinante para a avaliagdo do real potencial
econodmico de tais provincias.

O estudo da geologia e natureza quimica da suite mineral mais resistente ao
intemperismo presente em kimberlitos, lamproitos, ou mesmo seus xenoélitos, apresenta-se como um
dos pontos de maior importancia para a caracterizagdo da possivel presenga de diamantes nas
mesmas. Certos padrdes ja estabelecidos na literatura podem ser utilizados para a avaliagdo deste
potencial. Nesse sentido, um consideravel volume de dados est4 atualmente disponivel na literatura
mundial, e a correlagdo das caracteristicas entre diferentes intrusdes permite definir parametros
discriminatorios para intrusdoes mineralizadas e ndo mineralizadas em uma determinada provincia
kimberlitica/diamantifera.

Procurando explorar esse caminho, o presente estudo visa a caracterizagdo dos mais
importantes minerais indicadores de diamantes em uma sériec de intrusdes da Provincia
Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra, sua relagdo com os principais parametros
definidores do potencial diamantifero, e estabelecer uma possivel diferenciagdo entre intrusdes
mineralizadas e ndo mineralizadas. Além disso, procura-se também no trabalho fazer comparagdes
com algumas certas intrusdes melhor conhecidas das provincias diamantiferas do Alto Paranaiba e

do Oeste Sao Francisco.



1.2 - Localizagao e Acessos

O presente estudo abrange de modo central cinco intrusdes de afinidade kimberlitica
inseridas na Provincia Diamantifera da Serra da Canastra (Chaves & Benitez, 2007; Chaves et al.,
2008a, b), as quais se englobam na Provincia Kimberlitica da Serra da Canastra (Svisero &
Drummond, 1988; Almeida & Svisero, 1991), no sul-sudoeste do Estado. Duas intrusdes externas a
essa regido, onde ja se noticiou a presenca de diamantes (Chaves et al., 2009; Chaves, 2011), sdo
também estudadas para fins comparativos: a intrusdo Abel Régis (Carmo do Paranaiba), da
Provincia Diamantifera do Oeste Sao Francisco, e o kimberlito Vargem-1, da Provincia
Diamantifera do Alto Paranaiba.

A Provincia da Serra da Canastra abrange principalmente a regido da serra homonima,
bem como a adjacente Serra da Guarita e o “Chapadao da Babilonia”, alongando-se para sul até o
Estado de Sao Paulo (regido de Franca). As outras provincias encontram-se na regiao que se estende
desde o alto Rio Paranaiba até a margem oeste do Rio Sao Francisco, abrangendo a porcao oeste de
Minas Gerais e areas limitrofes de Goids.

O acesso a regiao da Serra da Canastra (Figura 1.1) ¢ realizado a partir de Belo
Horizonte pela rodovia MG-050 passando por Divinopolis e Formiga, seguindo até a cidade de
Piumhi, onde toma-se a rodovia MG-341 até¢ Sao Roque de Minas e Vargem Bonita, ou
Delfinépolis por estradas vicinais. Avangando pela rodovia MG-050 até a divisa com Sao Paulo
alcanca-se a rodovia SP-345, permitindo acessar a por¢ao paulista da provincia, na regidao de
Franca. As intrusdes Canastra-1, Canastra-3, Canastra-5, Canastra-8 ¢ Canastra-35 sdo alcancadas a
partir de Vargem Bonita pela estrada de terra desde a portaria do Parque Nacional da Serra da
Canastra, seguindo em direcao a regido do Chapadao da Babilonia.

O acesso a regido do Alto Paranaiba — Oeste Sao Francisco ¢ feito a partir de Belo
Horizonte pela rodovia BR-262. A primeira regido, onde se situa o kimberlito Vargem-1, ¢
alcancada a partir do trevo para Ibid, onde toma-se a MG-230 (Ibid - Patrocinio), acessando-se a
BR-365 e depois a MG-188 até Coromandel. A outra regido, a partir da mesma BR-262, ¢ acessada
pela BR-354 (Rodovia do Milho), em direcdo a Patos de Minas, de onde se alcanga a cidade de
Carmo do Paranaiba. O acesso as intrusdes se da por estradas secunddrias na zona rural dos
respectivos municipios.

Em sentido mais amplo, as intrusdes englobadas no presente estudo compdem um
conjunto de intrusdes de afinidade kimberlitica (ou parentais) e mineralizagdes diamantiferas
associadas, sejam elas aluvionares ou primarias das respectivas provincias. Devido a intima
associagdo entre as provincias kimberliticas e os depositos diamantiferos convencionou-se

denominar as provincias abrangidas no estudo como “Provincias Kimberliticas/ Diamantiferas”.



Os corpos abrangidos no presente estudo e suas principais caracteristicas geograficas

constam da Tabela 1.1Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada..

Tabela 1.1 - Intrusdes de afinidade kimberlitica abrangidas no estudo. As coordenadas fornecidas referem-se ao

centroide aproximado de cada corpo.

PROVINCIA DA SERRA DA CANASTRA

PROVINCIA DO ALTO PARANAIBA

Nome Local Municipio UTM (E/N) Altitude
Canastra-1 Cérrego Cachoeira S. Roque de Minas | 338200/7749850 959 m
Canastra-3 Cérrego do Ouro Delfindpolis 331500/7750270 | 1.230 m
Canastra-5 Cérrego do Ouro Delfindpolis 317825/7751375| 1.070 m
Canastra-8 Fazenda Campo Limpo Delfindpolis 317860/7748240 | 1.135m
Canastra-35 Ribeirdo da Babilonia Delfindpolis 328000/7749650 935 m

Nome Local Municipio UTM (E/N) Altitude
Vargem Fazenda da Vargem Coromandel 285680/7947350 855 m
PROVINCIA DO OESTE SAO FRANCISCO
Nome Local Municipio UTM (E/N) Altitude
Abel Régis Fazenda Abel Régis Carmo do Paranaiba | 349400/7901500 860 m
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Figura 1.1 - Mapa de Localizagdo da area de abrangéncia do trabalho, destacando as provincias (1) do Alto Paranaiba, (2) do Oeste Sao Francisco e (3) da Serra da Canastra.
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2 -~ABORDAGEM DO ESTUDO

2.1 -Justificativas

Os kimberlitos (e lamproitos) do sul-sudoeste de Minas Gerais ainda sdo pobremente
conhecidos na literatura cientifica, embora, nos ultimos anos, tenham sido desenvolvidos diversos
trabalhos ligados a pesquisadores da UFMG neste sentido (Chaves et al., 2007, 2008a,b, 2009;
Sgarbi et al., 2004, Paula & Felipe, 2007). Essas rochas intrusivas apresentam composi¢ao
mineralogica facilmente sujeita a alteracdo frente aos processos intempéricos. Isto torna rara a
existéncia de afloramentos com rochas frescas, prejudicando sua caracterizagcdo e estudo, logo, a
avaliacao do seu potencial diamantifero. O acesso a alguns testemunhos de sondagem, como nos
casos das intrusdes Canastra-1 e Abel Régis (gentilmente cedidos pela SAMSUL Mineracao),
ambos considerados diamantiferos, justificou o inicio da pesquisa com o estudo da geoquimica de
rochas dessas duas intrusdes (Chaves et al., 2007, 2008a).

Além disso, direcionaram-se também os estudos para os minerais designados como
“indicadores”, ou “satélites” (termo este em desuso) do diamante, presentes naquelas e em outras
intrusdes selecionadas. Esses minerais, também pouco estudados, podem ajudar ndo sé na
descoberta de tais intrusdes em campanhas de prospec¢do aluvionar, como também na fase de
avaliacdo, através do conhecimento de seus comportamentos mineraloquimicos, na caracterizagao
do potencial diamantifero dos corpos. O presente trabalho justifica-se assim como uma forma de
aumentar o conhecimento acumulado, com um maior nimero de minerais indicadores estudados

para cada uma das intrusoes, além de envolver varias novas intrusdes.

2.2 - Objetivos

Frente as colocagdes anteriores, o presente estudo objetiva principalmente:

- Contribuir para a caracteriza¢do das citadas intrusdes, em relacdo aos seus aspectos
mineraloquimicos (dos indicadores piropo, picroilmenita, diopsidio e espinélio) e de potencial
mineralizagdo para diamantes, j& que as mesmas nao apresentam estudos relevantes neste contexto
ou informagdes de livre acesso;

- Efetuar comparagdes mineraloquimicas entre tais intrusdes, bem como de seu contexto
na Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra, visando a obtencdo de um guia

prospectivo para toda provincia;



- Testar teoricamente, e se possivel comprovar a mineralizacdo diamantifera de tais
intrusdes frente aos parametros prospectivos atuais;

- Comparar os dados das intrusdes da Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da
Canastra com intrusdes das provincias kimberliticas/diamantiferas do Alto Paranaiba (kimberlito

Vargem-1) e do Oeste Sdo Francisco (intrusdo Abel Régis).

2.3 - Dados Utilizados

As andlises quimicas das intrusdes estudadas (Tabela 1) ficaram de poder restrito da
empresa mineradora sul-africana De Beers, que descobriu a maioria delas ao longo das décadas de
1960 a 1980. Esse banco de dados foi, na década de 2000, transferido para a empresa canadense
Brazilian Diamonds. Principalmente em relacdo aos kimberlitos da Serra da Canastra, embora os
resultados das andlises tenham sempre se mantido em sigilo, o posicionamento de campo de tais
intrusdes acabou por ser divulgado informalmente (a maioria por ex-técnicos dessas empresas),
permitindo assim a coleta de amostras superficiais de minerais resistatos, estudados nessa
dissertagdo, como € o caso das intrusoes Canastra-1, Canastra-3, Canastra-5, Canastra-8 e Canastra-
35. A intrusdo Canastra-1, por ser reconhecidamente diamantifera, teve ja resultados quimico-
mineralogicos divulgados em Chaves et al. (2007). Tais dados, todavia, foram considerados
preliminares face ao baixo nimero de amostras analisadas. Acervo de dados mais abrangente obtido
através da coleta e analise de minerais pesados destas intrusdes ¢ agora apresentado.

No caso das intrusdes Vargem-1 (Coromandel) e Abel Régis (Carmo do Paranaiba),
diversas informagdes ja sdo conhecidas na literatura. A primeira, descoberta ao final da década de
1960 e considerada o primeiro kimberlito inequivocamente identificado em Minas Gerais, teve
varios estudos mineraldgicos divulgados entre as décadas de 1970 e 1990 (e.g., Svisero et al., 1986;
Esperanca et al., 1995; Meyer et al., 1994). Em relacdo a intrusdo Abel Régis, dados de geoquimica
de rocha sdo devidos a Bizzi ef al. (1991) e estudos geologicos e mineraloquimicos preliminares
devidos a Chaves et al. (2009). Os dados de quimica mineral aqui utilizados foram obtidos através
de trabalhos de coleta e processamento de minerais pesados coletados sobre estas intrusdes.

Apesar de o estudo restringir-se a somente estas intrusdes, outras sdo conhecidas na
regido dos municipios de Sdo Roque de Minas, Vargem Bonita e Delfindpolis, como pode ser

observado na figura 2.1 e ja constituiram em alvo de diversas campanhas de prospeccao.
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Figura 2.1: Distribui¢do de kimberlitos e rochas relacionadas na porg¢io sul do Craton do Sdo Francisco (modificado de Pereira, 2007).



2.4 - Metodologia do Estudo

Rochas igneas sdo comumente classificadas conforme a quantidade modal de seus
minerais principais, associada as suas feicdes petrograficas caracteristicas. Entretanto, a
grande similaridade petrografica existente entre as rochas alcalinas, mais especificamente
entre kimberlitos, lamproitos, kamafugitos e outras rochas, torna relevante levar em conta
também as variagdes composicionais de sua mineralogia principal e acessoria, bem como
aspectos petroquimicos.

As mineralogias de kimberlitos e de rochas afins resultam da cristalizagdo de um
magma parental hibrido, sob condicdes de pressdo e temperatura registradas entre a crosta
inferior e manto superior (Mitchell, 1986). Sendo assim, a assembléia mineral resultante
nestas rochas constitui uma associacdo de trés possiveis origens (Boyd & Nixon, 1975;
Mitchell, 1986):

- xenocristais desagregados de xendlitos provenientes do manto superior e
transportados pelo magma kimberlitico;

- minerais primarios como fenocristais e microfenocristais formadores da matriz
das intrusdes;

- megacristais e/ou nodulos de origem incerta, considerados como xenocristais ou
fenocristais de alta pressao;

Em vista disto, amostras de rocha (fresca) representam fator determinante para
diferenciacdo da origem e associagcdo destes minerais, encontrados em maior abundancia nos
meios concentradores fluviais. A avaliagdo da composicdo quimica de minerais primarios
presentes na estrutura da rocha pode refletir a composicdo do magma, e permite também
identificar a genética de magmas distintos por sua classificacdo modal como rochas de
caracteristicas semelhantes. Esta classificacdo pode gerar erros de interpretagdo, levando
lamproitos a serem tratados como kimberlitos quando avaliados somente por sua quantidade
modal de olivinas, micas ou presen¢a de diamantes, por exemplo (Mitchell, 1994).

Em tal contexto, provincias individualizadas podem apresentar diversidade modal,
mas representarem amostragens de um mesmo magma em facies diferentes. Se faz necessaria,
portanto, uma caracteriza¢do mineraldgica associada as composi¢cdes modais, proporcionando
uma classificacdo genética que permita o reconhecimento da suite de rochas parentais

derivadas de um tipo particular de magma.



Dessa forma a compara¢do entre a mineralogia indicadora de diamantes nas
diferentes provincias, permite a caracterizagdo das semelhancgas e diferengas existentes entre a
suite de minerais presentes nas intrusdes mineralizadas ou ndo. Além de permitir o tragado do
perfil geoquimico modal para estas provincias e suas intrusdes mineralizadas ou nao.

Conforme ja relatado os dados das intrusdes da  Provincia
Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra foram obtidos através de coleta e
concentracdo de minerais pesados sobre estas intrusdes. Os dados para as intrusdes Abel
Régis e Vargem sdo em parte provenientes da bibliografia disponivel e de campanhas de
campo do presente trabalho.

As descricdes que se seguem da metodologia do trabalho referem-se ao método
seguido para coleta dos minerais satélites nas intrusdes Vargem e Abel Régis, sendo também
a metodologia base (Figura 2.4) utilizada pelas empresas prospectoras de onde originam os
dados da Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra. Dessa forma o padrao de

coleta e andlise se torna homogéneo no ambito do trabalho.

2.4.1 - Coleta do material

Como os minerais de interesse na prospeccdo e avaliacdo do potencial
diamantifero de intrusdes kimberlitica /lamproiticas ocorre de forma dispersa, se deu
preferéncia pela coleta de material nos meios concentradores naturais destes minerais.

Com o conhecimento da localizagdo das intrusdes, procurou-se determinar
drenagens fluviais que atravessassem as mesmas ou drenagens pluviais que permitissem a
concentragdo de minerais. A partir da determinacdo da posi¢do das intrusdes e pontos
favoraveis a coleta de material procede-se a coleta do material e seu posterior processamento
em campo (Figura 2.2).

O equipamento para coleta das amostras ¢ composto de um jogo de peneiras,
sendo os crivos (abertura da malha) de 2,5; 1; 0,5; e 0,1cm, e bateia de fundo chato; quando a
area trabalhada apresenta material muito fino ou a prospec¢do € rigorosa, o mais indicado ¢
usar peneiras com 1; 0,5; 0,2; e 0,lcm de malha e bateia de fundo chato. O restante do
material consta de uma p4, uma enxada, eventualmente um cavador de buraco, todos de cabos
curtos para melhor manuseio e sacos de aniagem para transporte destes utensilios.

Utilizando-se da bateia, obtém-se o material a ser lavado procedendo-se da
seguinte maneira: apos a escolha do ponto de coleta de material, as peneiras sdo posicionadas

para o peneiramento, na ordem de baixo para cima, a bateia e as peneiras 0,1; 0,5; 1 € 2,5 num



corpo d’adgua o mais calmo possivel, despejando-se nelas o cascalho ou areia em volume em
torno de 20 litros (2 ou 3 bateias cheias), de modo que a carga sobre as 2 primeiras peneiras
seja razoavel. A falta ou excesso de material ocasiona perda ou ma concentragdo de minerais.
Lava-se por vez o conteido de cada peneira, vertendo-se a dgua apos alguns minutos de
manuseio (como nos garimpos) do concentrado que € observado para a identificagdo de algum
grao de mineral, procurado a olho nu, ou com lente para as devidas anotacdes na caderneta,

para cada fragdo granulométrica.

Figura 2.2: Trabalho de peneiramento para concentragdo dos minerais indicadores in-situ.

2.4.2 - Peneiras e batéia

O conjunto de peneiras indicado acima ¢ o comumente usado em garimpos de
diamante, porém de diametro reduzido para facilitar o carregamento. Também o niimero de
peneiras para prospeccdo pode ser maior do que se utiliza nos garimpos, ocorrendo maior
divisdo em fragdes granulométricas. Sendo as seguintes:

e Grossa ou “ralo” - Malha de 1,0cm de lado, concentrado acima de 1,0cm;

Média - Malha de 0,5c¢m de lado, concentrado de 0,5 até 0,9cm;

Fina - Malha de 0,2cm de lado, concentrado de 0,2 até 0,4cm;
Muito Fina ou “de fuba” - Malha de 0,1cm de lado, concentrado de 0,1 até

0,2cm;

Bateia - Recolhe os concentrados abaixo de 0,1cm. Os outros crivos também

citados (2,5; 1; 0,5 e 0,1cm) s3o menos precisos.
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Para melhor identificagdo dos minerais a olho nu podemos dar a seguinte
distribuicdo dos minerais no fundo da batéia, de fora para dentro (caso da prospec¢do para
diamante):

a) Minerais que podem boiar (flotar) devido a sua forma em palheta ou pequenas
placas, como as micas;

b) Minerais que constituem a fragdo branca: feldspatos;

¢) Minerais que constituem a fragdo preta, na sua parte mais exterior: piroxé€nios;

d) Minerais que constituem a fracdo preta, na sua parte mais interior: diamante,
epidoto, granada, picroilmenita, magnetita, hematita, olivina, zircao;

e) Minerais de fundo de bateia (mais raros): cromita (Cr-espinélio).

2.4.3 — Ensacamento

Apo6s a verificagdo visual de cada fracdo granulométrica que ¢ lavada e
despejada no terreno com a “batida” da peneira, recolhe-se com as maos o centro do material
concentrado. Este ¢ reunido com as demais fragdes em um sé saco plastico, marcado
externamente com “pincel atomico” (tinta hidrografica) com o numero do ensaio, sem

separagées nem secagem.

Tal processamento ¢ mais aconselhavel no campo, onde as dificuldades sdo
sempre maiores, impedindo que haja extravio de uma ou outra fragdo, trazendo-se para o

laboratorio, sempre com melhores recursos, apenas um saco para cada ensaio.

2.4.4 - Secagem

Iniciando os trabalhos de laboratorio, o saco do ensaio deve ser aberto e secado
em recipiente proprio (estufa, chapa elétrica, etc.) com calor artificial. Sdo requeridos certos
cuidados para ndo alterar algum mineral susceptivel ao calor, por isso temperaturas acima de

100° C ndo sio recomendaveis.
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2.4.5 - Separacio granulométrica

Apds a secagem, utilizando-se peneiras tipo Tyler (Granutest ou outra), separa-se
cada fragdo que ¢ ensacada em separado, aguardando o estudo sob a lupa binocular. As
separacdes devem ser nos intervalos de 2/4 mm, 1/2 mm e bateia. Cada fra¢do ¢ submetida a

separacao magnética por ima portatil, guardando-se o material magnético em separado.

2.4.6 - Exame sob lupa binocular

Este estudo inicial dos concentrados, no campo ou logo apos os trabalhos de
coleta, deve ser feito pelo coletor. Isso permitird avaliagdo de cada ensaio em conjunto com as
informagdes de campo, anotadas em caderneta, tais como geologia, proveniéncia do material,
assembléia mineral, quantidade, desgastes dos graos, etc. O sistema de qualificacdo de cada
ensaio sera por notas (valores numéricos) atribuidas a cada ensaio depois do exame binocular,
levando-se em conta abundancia, grau de desgaste e faixa granulométrica.

Quando minerais de interesse prospectivo caracteristicos de
kimberlitos/lamproitos eram identificados, individualizavam-se agrupamentos dos mesmos de
forma a constituirem concentracdes favoraveis a posteriores exames sedimentologicos e
geoquimicos (sejam por raios-X ou microssonda eletronica).

Para o trabalho em questdo os concentrados obtidos foram separados
preferencialmente na fragdo < 0,5 ¢ >0,25 mm, por apresentar maior assembléia de minerais
indicadores. Esta fragdo foi estudada sob lupa binocular onde se procedeu a separagdao de

granada, picroilmenita, diopsidio, Cr-espinélio e eventualmente sanidina.

2.4.7 — Analises com microssonda eletronica

Para a obtencdo de informagdes mais detalhadas sobre a composi¢cdo quimica dos
minerais indicadores, a técnica de andlise com microssonda eletronica tem por objetivo
fornecer dados quantitativos sobre a composi¢do quimica de pontos que ocupam no material
sob estudo volumes da ordem de alguns micrometros cubicos, permitindo assim a analise de
fragmentos infimos de um mineral. A técnica, de carater ndo destrutivo, permite também a
visualizagdo do material ao tempo de sua analise, possibilitando uma correlagdo direta entre a
morfologia da amostra e sua composi¢do quimica. Outras vantagens da selecdo do ponto a ser

“dosado” sdo as eliminacdes de partes mais alteradas, inclusdes, exsolucdes, etc. Para a
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execucdo das andlises de amostras previamente selecionadas, foi utilizada a microssonda
eletronica (Figura 2.3) disponivel no Laboratério de Microanalises (LMA) do Departamento
de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG (JEOL — JXA-8900 Superprobe), dotada
de quatro espectrometros e adequada a fornecer analises qualitativas (EDS) e quantitativas
(WDS).

No ambito do estudo, o conhecimento da composi¢do quimica de determinados
minerais permite a obtencao de dados importantes a respeito das rochas matrizes primarias do
diamante. A simples existéncia de minerais como granada, picroilmenita, diopsidio e
espinélio, ndo indica necessariamente a presenca de uma rocha matriz nas proximidades.
Refere-se, em alguns casos, a presenca de certos elementos caracteristicos e que dificilmente
seriam detectados por andlises quimicas convencionais. O objetivo inicial foi a analise dos
seguintes minerais: piropos, picroilmenita, diopsidio e espinélio.

Na caracterizagdo do conteido quimico de um mineral na microssonda
previamente sdo necessarios: (a) Identificagdo do grao isolado, ou em lamina delgada de
rocha, em geral por métodos Opticos ou andlise com EDS. (b) Quando em graos, conforme
utilizado em material proveniente de prospeccao aluvionar, esses devem ser montados em
“forminhas” proprias de fundo removivel, completadas com resina epoxi (em geral Araldite +
endurecedor) de onde se preparam as segdes polidas. Depois de secas, um bom polimento
progressivo com lixas (180-600-1.000), abrasivo 1.000, pasta de alumina lum e pastas
diamantadas (1pm e % pm) € essencial, para se obter uma superficie perfeitamente lisa e
paralela dos graos com a resina. (¢) No laboratério de microandlises, as se¢does devem ser
metalizadas para criar uma superficie eletricamente condutora. A metalizagdo ¢ feita por
evaporacao de grafita a vacuo, onde a secdo ¢ coberta com uma pelicula de grafita de cerca de
250 A.

Com a secdo metalizada, passa-se a etapa analitica propriamente dita na
microssonda. Nesses procedimentos, definitivos para a obtengdo dos dados quimicos dos
graos sob andlise, seguem-se sete etapas consecutivas no aparelho:

(1) Definicao dos elementos quimicos a serem analisados entre os que constituem
naturalmente o mineral, mais aqueles outros provavelmente presentes, detectados
anteriormente através de analises com EDS;

(2) Definicdo das raias analiticas utilizadas para cada elemento quimico
selecionado: K, L ou M. O ideal ¢ que seja utilizada a raia K, entretanto em diversos casos

isso ndo ¢ possivel. Por exemplo, para os elementos terras raras Ce e La, pode-se somente
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usar a raia Lo, mas para Nd e Pr, apenas a raia L ¢ indicada, para evitar interferéncias de
outros ETR. Ja no caso do Th, somente a raia Ma ¢ utilizavel;

(3) Definicdo das condi¢des instrumentais, que vao depender das raias analiticas
selecionadas. Para excitar convenientemente o elemento quimico, deve ser usada 2-3 v3ezes
os valores de sua energia critica. Em geral 15.000 eV de tens3o de aceleragdo com corrente de
feixe de 10 nA ¢ suficiente para excitar todos os elementos em fungdo de suas raias. Por
exemplo, a raia Ka do lantanio possui energia critica de cerca de 33.000 eV; para excita-la
seria necessario 70-90.000 eV de tensdo, fora do alcance do aparelho. Por isso, usa-se a raia
La (4-6 keV), que com 15 keV ¢ suficientemente excitada. Quando o elemento apresenta-se
em concentragdes infimas (<0,5%) recomenda-se aumentar a corrente do feixe em até 20 nj\;

(4) Estabelecimento dos tempos de contagem para cada elemento quimico no pico
e nos backgrounds. Devem ser usados tempos maiores para elementos com concentragdes
inferiores, pois com a melhoria do fator estatistico permite-se uma redugdo na “taxa de erro”.
Esse tempo em geral varia ente 30-60 seg totais. Por exemplo, uma boa calibracdo ¢ a de
contagem de 20 seg no pico e 10 seg nos backgrounds negativo e positivo (40 seg totais). Em
suma, pode-se utilizar tempos de contagem especificos € nos backgrounds em fungdao do
elemento dosado;

(5) Escolha dos padrodes analiticos, onde os elementos quimicos presentes estejam
perfeitamente estabelecidos. Estes padrdoes podem ser naturais (minerais), sintéticos de
determinados minerais, ou mesmo vidros e ligas enriquecidas em determinado elemento.
Como regra geral, um padrao de boa qualidade deve ser o mais semelhante quimica e
estruturalmente com o mineral sob andlise. Além de ser homogéneo e estdvel em escala
micrométrica. E aconselhavel que o padrio possua uma concentra¢io superior a do elemento
a ser dosado na amostra (ou que se espera encontrar na mesma);

(6) Contagens analiticas. A aparelhagem conta o elemento no padrdo escolhido e
na amostra, sob as mesmas condigdes estabelecidas. Um programa da propria microssonda faz
as corregdoes de efeito matriz, uma vez que os padrdes nunca serdo iguais ao material

analisado.
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Figura 2.3: Visdo geral da aparelhagem (a
esquerda) e esquema de funcionamento da
microssonda eletrénica JEOL - JXA-8900
Superprobe,  instalada no  Laboratériode
Microanaalises do Departamento de Fisica,

ICEX/UFMG (a direita).
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3 — ASPECTOS GEOLOGICOS

Almeida (1977) definiu os limites do Craton do Sao Francisco (Figura 3.1) segundo o
conceito de consistir em uma plataforma estavel cujo embasamento se consolidou anteriormente ao
Evento Orogenético Brasiliano (0,6-0,5 Ga), sendo seus limites marcados por descontinuidades e
deformacdes (Almeida, 1981).

Segundo o mesmo autor, tais descontinuidades configuram-se como falhas de empurrao,
na transi¢ao das faixas de cavalgamento e dobramentos de antepais, envolvendo o embasamento e
avangando para as coberturas sub-horizontalizadas no interior do craton. Seus limites foram entdo
definidos pelas faixas de dobramentos denominadas Brasilia, Rio Preto, Riacho do Pontal,
Sergipana, Araguai e Alto Rio Grande (Almeida, 1977).

Ao sul, a individualizagao do craton no interior da placa continental se deu ao longo da
orogenia Brasiliana, quando as inversdes causadas pelas colisoes ou fechamento das bacias geraram
os cinturdes dobrados marginais que moldaram o Antepais do Sao Francisco (Alkmim et al., 1993).

Rochas do embasamento arqueano e paleoproterozdico, constituidas por terrenos
metamorficos de médio e alto grau, bem como associagdes granito-greenstone, afloram nas regides
norte e sul do craton (Teixeira et al., 2000; Barbosa & Sabaté, 2003). A evolugdo geoldgico-
geotectonica do craton deixa claro que a orogenia paleoproterozoica foi responsavel pelo amalgama
e deformacdo de diferentes blocos arqueanos, cuja unidade relativamente estavel, constituida pelos
terrenos paleoproterozoicos e arqueanos, foi em parte retrabalhada durante a orogenia Brasiliana no
Neoproterozoico.

O arcabougo litoldégico do Craton do Sao Francisco compreende terrenos antigos
granito-gndissicos e granito-greenstones, bem como coberturas proterozoicas e fanerozoicas. Tais
terrenos em praticamente toda a sua extensdo encontram-se envolvidos pela orogénese Brasiliana.
Em sua porcdo sudeste, calcarios e diamictitos respectivamente dos grupos Bambui e Macaubas,
estdo em contato com sedimentos do Supergrupo Espinhago que comporta-se como uma faixa
intercratonica de orientagdo NNW-SSE, incluindo sedimentos clasticos e vulcanicos subordinados,
com dobramentos e metamorfismo de baixo grau também gerados pelo evento Brasiliano (Almeida,
1977; Alkmin, 2004; Teixeira et al., 2000; Bizzi et al., 2003).

Na extensdo sudoeste do craton, encontram-se metassedimentos dos grupos Paranod,

Araxd, Ibid e Canastra, em contatos com o Grupo Bambui através de falhas de empurrdo vergentes
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Figura 3.1: Limites do Craton do Sdo Francisco segundo Almeida (1977, 1981), modificado de Alkmin et al. (2003).

para oeste. O embasamento do craton caracteriza-se por terrenos granito-gnaisse, granito-
greenstone de idades desde o Arqueano até o Proterozdico Inferior.

A érea de abrangéncia do presente trabalho insere-se no contexto do Craton do Sao
Francisco e sua faixa marginal sudoeste, a Faixa Brasilia. De forma a descrever as unidades
geologicas integrantes nesta por¢ao sul do craton, as mesmas podem ser separadas em terrenos
distintos, designados:

- Embasamento Cristalino

- Faixa Brasilia
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3.1 - Embasamento Cristalino

O Embasamento Cristalino caracteriza-se por um extenso complexo gndissico
metamorfico de idade arqueana, que se estende pela por¢do sul e norte do craton (Teixeira et al.,
2000; Barbosa & Sabaté, 2002). Apresenta diversas denominagdes locais, sendo constituido de
forma generalizada por rochas gndissicas de composicdo tonalitica a granitica, além de
subordinadamente granitos, granodioritos, anfibolitos e intrusdes maficas e ultramaficas (Herz,
1970; Cordani et al., 1980; Ladeira et al., 1983; Teixeira; 1982; Evangelista & Miiller, 1986).
Dados geocronoldégicos de rochas diversas deste complexo apresentam idades entre 2,9 a 3,2 Ga

(Carneiro, 1992; Carneiro et al., 1995).

3.2 - Greenstone Belt de Piumbhi

O Greenstone Belt de Piumhi (Schrank, 1982) corresponde a uma grande estrutura com
comprimento da ordem de 70 km e orientacdo preferencial NNW, aflorando discordantemente sob
rochas do Grupo Bambui. A por¢do SW do maci¢o faz contato tectonico com quartzitos do Grupo
Canastra, e caracteriza-se como um dos registros mais antigos de vulcanismo mafico a ultramafico
do Craton do Sao Francisco (Machado e Schrank, 1989).

Segundo Ferrari e Ferrari et al. (1996), as unidades constituintes do maci¢o podem ser
divididas em trés grupos principais.

Na base, o Grupo Ribeirdo Araras corresponde a antiga denominagdo de “Grupo
Inferior” de Fritzsons et al. (1980), sendo constituido de rochas vulcanicas ultrabasicas, basicas e
intermediarias, incluindo basaltos komatiiticos, basaltos toleiticos e andesitos, além de niveis
tuficeos intraderrames, que segundo Schrank & Silva (1993) representam a deposicdo de
sedimentos durante periodos de quiescéncia do vulcanismo. Ocorrem ainda brechas e tufos
vulcanicos, diques e sills de dacitos e riodacitos, assim como intrusdes graniticas, representadas
pelo “Granito Matinha” (Mimura et al., 1992), ou “Granito Norte” de Fritzsons et al. (1980),
intrusivo ao Grupo Ribeirdo Araras. Este grupo constitui-se em parte de um greenstone belt
arqueano com idade atribuida ao vulcanismo komatiitico de 3,1 Ma (U/Pb dilui¢do isotopica de
zircdo, Machado & Schrank, 1989).

O Grupo Paciéncia corresponde ao “Grupo Intermediario (Fritzsons et al., 1980),
sotoposto ao Grupo Ribeirdo Araras por discordancia tectonica. Constitui uma sequéncia do tipo
flysch, formada por metagrauvacas, metapsamitos, metapelitos e rochas carbonatadas (Ferrari,
1996). O Grupo Lavapés, sotoposto tectonicamente aos grupos Paciéncia e Ribeirdo Araras, ¢ uma

unidade aldctone, transportada durante uma fase tangencial de S para N. Este grupo constitui uma
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associacdo complexa de metassedimentos, metaultramaficas com lentes de cromititos, lentes
grafitosas, formagao ferrifera a manganesifera bandada e granitos milonitizados, representados pelo
Granito Taquari (Mimura et al., 1992) que corresponde ao “Granito Central” de Fritzsons et al.
(1980).

Segundo Fritzsons et al. (1980), a evolugao tectonica do Macigco de Piumhi se deu em
trés fases cinematicas distintas. A primeira fase corresponde a dobramentos das rochas vulcanicas.
A segunda fase consiste na compressao W-E que proporcionou o dobramento intenso das rochas do
Grupo Paciéncia. E, a ultima fase, teria provocado dobramentos e deslocamentos das rochas do
Grupo Bambui. As vulcanicas ndo atingidas pela primeira fase seriam atingidas pelas fases
subseqiientes de dobramentos e desenvolvimento de foliagdo, comportando-se de maneira rigida
com movimentos diferenciais de blocos.

A evolucdo tectonica segundo Schrank (1992) pode se explicada através de dois
episodios de cavalgamentos no Neoproterozdico. O primeiro seria marcado por zonas de
cisalhamento sub-horizontais com lineagdo de alongamento 180°, responsaveis pelo cavalgamento
S-N do Grupo Lavapés. O segundo episodio seria marcado por falhamentos inversos, de direcao W-
E e desenvolvimento de estruturas rupteis no maci¢co de Piumhi, relacionados a deformagao regional

do Grupo Canastra, com vergéncia também de W para Este (Ferrari, 1996).

3.3 - Faixa Brasilia

Pertencente a Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981), a Faixa de Dobramentos
Brasilia (FDB) representa um sistema orogénico de largas dimensdes desenvolvido durante o
Neoproterozodico (Figura 3.1), em funcdo da convergéncia e colisdo de trés blocos continentais.
Representa o mais bem preservado e completo ordogeno do Brasiliano no Brasil, e compreende uma
espessa seqiiéncia de margem continental, fragmentos ofioliticos, extenso arco magmatico juvenil e
importante anomalia gravimétrica indicativa de uma sutura nos blocos continentais envolvidos.
Estas fei¢cdes indicam que a diferenciagdo estrutural final da FDB ¢ resultado do fechamento de uma
ampla bacia ocednica durante o Neoproterozoico (Pimentel et al., 2001), sendo estes blocos o
Craton Amazonico a noroeste, o Craton Sao Francisco a E/SE, e o suposto Craton Paranapanema
(abaixo da Bacia do Parand) a leste (Dardenne, 2000; Bizzi et al., 2003). A FDB estende-se por
mais de 1.000 km no sentido N-S ao longo da borda oeste do Craton do Sao Francisco (Almeida et
al., op. cit.). A faixa tem como limites o Craton Sdo Francisco a leste, a Bacia do Paran4 a sudoeste,
a Faixa Paraguai-Araguaia a oeste, e o Craton Amazonico a noroeste.

As unidades sedimentares e metassedimentares da FDB apresentam deformagao

tectonica e aumento no grau metamorfico de leste para oeste, desde incipiente até facies granulito.
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Esta variacdo reflete sua vergéncia em direcdo ao craton e permitiu o seu zonamento tectonico
(Fuck et al., 1994), aproximadamente definido e individualizado como zonas cratonica (constituida
por exposi¢cdes do embasamento cobertas pelas seqliéncias sedimentares proterozoicas dos grupos
Paranod e Bambui), interna (compreende rochas do Grupo Araxd e de areas de embasamento
expostas entre os Xistos), € externa (representada pelas seqiiéncias metassedimentares dos grupos
Paranod, Canastra, Vazante e Ibid), respectivamente de leste para oeste.

Suprimindo o segmento menos relevante para a area do trabalho (segmento norte), o
segmento sul apresenta feicdes tectOonicas completamente distintas deste outro. A intensa
deformagdo e metamorfismo associado obliteraram as relagdes estratigraficas de varias unidades
dificultando o entendimento da evolugdo geotectonica das mesmas. Os grupos Canastra, Ibid, Araxa
e Vazante estdo envolvidos em um complexo sistema de nappes e empurrdes imbricados, indicando
transporte tectonico de alta magnitude da ordem de dezenas a centenas de quilometros. O contato
entre as varias unidades envolve zonas de cisalhamento de baixo angulo com forma arqueada de
dobras em bainha desenvolvendo rampas laterais de cisalhamento (Simdes & Valeriano, 1990;
Valeriano & Simoes, 1997; Seer, 1999).

A deformagdo e o metamorfismo decrescem progressivamente em direcdo ao CFS
(Figura 3.2), justificando a divisdao da FDB, sendo seus contatos marcados por grandes falhas
regionais de direcdo N-S. A vergéncia da deformacao inicial no segmento sul da FDB indica um
trend compressional de diregaio WNW-ESE, com transporte predominante para ESE marcado por
falhas inversas subhorizontais e falhas transcorrentes subhorizontais (Simdes & Valeriano, 1990;

Valeriano & Simoes, 1997; Seer, 1999).

3.3.1 — Grupo Canastra

Este grupo foi definido inicialmente por Barbosa (1955), com status de formacao, para
incluir um conjunto de quartzitos e filitos grafitosos ocorrentes na regido ao sul de Araxa. Barbosa
et al. (1970) elevam tal seqiiéncia ao status de grupo, abrangendo um grande conjunto de rochas
formado por quartzo-muscovita-sericita xistos, muscovita-biotita xistos, quartzitos (ferruginosos a
itabiriticos), filitos prateados e filitos grafitosos com pirita. Campos Neto (1984) estabelece a
litoestratigrafia do Grupo Canastra, e os trabalhos de Freitas-Silva & Dardenne (1994), Pereira ef al.
(1994) e Simdes & Valeriano (1990), envolvem e discutem as diversas propostas que tratam de toda
a extensao dessa unidade. Outros trabalhos (Barbosa et al., 1970, Marini et al., 1984, Bizzi et al.,

2001) expandiram as extensdes desta unidade a dreas do oeste mineiro, Goids e Distrito Federal.
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Figura 3.2: Perfil esquematico mostrando a relagdo entre as unidades Araxa, Ibia e Canastra (extraido de Dardenne,
2000).

Assim, Freitas-Silva & Dardenne (op. cit.), dividem-no em trés unidades, as formagdes
Serra do Landim, Paracatu e Chapada dos Pildes. A Formagdo Serra do Landim, na base, foi antes
definida por Madalosso & Valle (1978) e Madalosso (1980) como parte da Formacao Vazante,
representada por calcifilitos ou calcixistos ricos em clorita.

A Formagdo Paracatu, definida por Almeida (1969), foi dividida em dois membros por
Freitas-Silva & Dardenne (op. cit.), Morro do Ouro (basal), iniciando com niveis relativamente
continuos de quartzitos de espessura de alguns metros até 100m, transicionando para camadas de
filito carbonaceo com intercalagdes de quartzito no topo. O membro superior, Serra da Anta, ¢
representado por espessos niveis de filito cinza a esverdeado com intercalagdes de quartzitos. No
topo, a Formagao Chapada dos Pildes ¢ representada por dois membros, o Serra da Urucania que
consiste em regulares intercalacdoes de quartzito e filito (Figura 3.4), ¢ o Membro Hidroelétrica
Batalha, consistindo de quartzitos como os encontrados ao norte de Coromandel (Pereira et
al.,1994).

As Formacdes Paracatu e Chapada dos Pildes representam uma sucessdo de
granulometria ascendente constituindo um megaciclo regressivo formado por sedimentos de agua
profunda que grada de turbiditos depositados no talude continental por correntes gravitacionais para
depositos plataformais no topo com estruturas hummocky e estratificacdes cruzadas, com
transportes de leste para oeste. Esta associagcdo sedimentar caracteriza um ambiente de plataforma
rasa dominada por correntes de maré (Pimentel et al., 2001).

O Grupo Canastra ¢ comumente considerado como um equivalente lateral mais
metamorfizado do Grupo Paranoa no segmento sul da FDB (Campos-Neto, 1984; Dardenne, 1978;
Pereira, 1992; Pereira et al., 1994; Pedrosa-Soares et al., 1994). A idade do grupo Canastra ainda ¢
controversa. Uma idade Sm-Nd de 2,2 Ga (Brod, 1999, in Seer & Dardenne, 2000) ¢ estabelecida
para a base deste grupo com um valor deengr= -12,77; indicando uma predominancia de areas fonte

mais antigas e uma residéncia crustal maior que a dos grupos Araxa e Ibid. Este fato reforca a
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interpretacdo desta unidade como uma seqiiéncia regressiva de plataforma continental na borda da
massa continental paleoproterozoica-arqueana do Sao Francisco, principal fonte destes sedimentos
(Seer & Dardenne, op. cit.).

De outro modo, Freitas-Silva (1996) obteve na regido de Paracatu, uma idade de 660 —
700 Ma (Rb/Sr) para o metamorfismo da seqiiéncia, ¢ 950 e 1.000 Ma (**’Pb/ *°°Pb) para os filitos
desta unidade. Trabalhos mais recentes de datagdo desta unidade (Rodrigues, 2008; Rodrigues et al,
2010) estabeleceram um limite maximo de 1.000 Ma para a deposi¢cdo do Grupo Canastra, com
intervalos de idade entre idade entre 1040 — 1400 Ma (**’Pb/ 2*°Pb) para a maior concentracio de

zircdes da Formagdo Paracatu,e 1070 — 2700 Ma (**’Pb/ **°Pb) para Formagio Chapada dos Pildes.

3.3.2 — Grupo Ibia

Descrito inicialmente por Barbosa et al. (1970) com status de formagao, para designar o
conjunto de rochas xistosas existentes nas proximidades de Ibia (MG). Como caracteristica que
reforcava tal status, a ocorréncia de um metaconglomerado ao norte de Coromandel, no contato
basal contendo clastos de ortoquartzitos do Grupo Canastra, ao qual se encontra sobreposto
(Barbosa et al., op. cit.). De outro modo, Ferrari (1989) incluiu a unidade na base do Grupo Araxa,
com uma suposta origem vulcanica.

Posteriormente a unidade foi também interpretada como de origem glacial e equivalente
ao horizonte Jequitai-Macaubas, presente na borda ocidental do craton, no norte do Estado
(Dardenne, 1978; Karfunkel & Hoppe, 1988; Pereira et al., 1994; Pedrosa-Soares et al., 1994).
Ainda foram incluidas na unidade associagdes de psefitos e rochas maficas metamorfisadas
presentes nas proximidades de Araxd e incluidas no grupo de mesma denominagdo. (Simodes &
Navarro, 1996).

Pereira (1992a, 1994), em estudos na regido de Coromandel, eleva a Formagdo Ibia a
categoria de grupo, definindo-o como representante de uma seqiiéncia glaciogénica composta de
duas formagdes principais: Cubatdo e Rio Verde. Seer (1999, 2000) e Pereira et al. (1992)
caracteriza o contato entre este grupo e os grupos Canastra e Araxa como de carater tectonico,
através de zonas de cisalhamento (Figura 3.3).

A Formacgao Cubatado (Figura 3.4), na base, assenta-se em desconformidade erosiva ou
por contato tectdnico com o embasamento formado pelo Grupo Canastra (Seer, 1999, 2000). E
representada por metadiamictitos com clastos extremamente variados (granitos, filitos, carbonatos,
formagdo ferrifera, rochas bdsicas, xistos, quartzo e quartzitos) e matriz constituida de
sericita/muscovita, clorita, quartzo de gra fina e fenocristais de quartzo, plagioclasio, chert,

quartzito, arenito e calcita. Estes metadiamictitos tiveram seu ambiente de deposi¢do caracterizado
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como glaciomarinho por fluxos gravitacionais (Dardenne et al., 1978; Pereira, 1992a; Pereira et al.,
1994; Lima et al., 2003). Segundo tais autores, as melhores exposi¢des encontram-se proximas a
cidade de Ibid. Para sul, o horizonte apresenta-se intemperizado e de espessura reduzida, e na cidade

de Coromandel encontra-se ausente (Dardenne et al., op. cit.).
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A Formagdo Rio Verde, no topo, ¢ composta essencialmente de filitos calciferos
esverdeados (calcifilitos), com bandas centimétricas e ritmicas quartzosas € micadceas como Unica
estrutura sedimentar reliquiar. Mineralogicamente apresenta semelhanga a matriz dos
metadiamictitos da Formacdo Cubatdo, com bandas micaceas de clorita e sericita ou muscovita,
bandas quartzosas de quartzo fino e fenocristais de quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e
calcita. Tem espessura estimada em torno de 1.000 m (Pereira et al., 1994), com ambiente de
deposi¢do marinho de profundidade consideravel e originado a partir de correntes de turbidez
diluidas distais (Seer et al., 2000).

Estudos de proveniéncia (Seer, 1999) indicam que os sedimentos do Grupo Ibid tiveram
origem em um primitivo arco de ilhas, com idade Sm/Nd de 1,16 a 1,33 Ga (Seer, op. cit.; Pimentel
et al., 2001). Valores de exgr (-0,11 a -0,93) indicam que estes sedimentos apresentam curto tempo
de residéncia crustal, caracterizando um ciclo sedimentar primario de uma area bacinal de retroarco,
com aporte de sedimentos deste arco (Seer et al., op. cit.). Estes autores obtiveram por dados
petroGraficos e geoquimicos que esta unidade ndo apresenta qualquer relagdo genética com os
grupos Canastra e Araxa, e foi caracterizada como um terreno tectonoestratiGrafico.

Em Rodrigues (2008) e Rodrigues et al. (2010) sdo descritos trés picos principais de
idades (U/Pb SHRIMP), de 936, 1190 ¢ 1840 Ma para zircoes da Formagdo Cubatdo, com idade
minima de deposicao de 935 Ma, e idades 665, 740, 850 e 1070 Ma para zircdes da Formacao Rio

Verde, considerando-se uma idade minima para deposicao desta unidade de 640 Ma.

3.3.3 — Grupo Araxa

Esse grupo foi definido por Barbosa (1955) como um complexo metamorfico pré-
cambriano constituido de migmatitos, micaxistos, quartzitos, xistos verdes e filitos, que ocorrem
proximo a cidade de Araxa. Esse autor dividiu tal complexo em duas formagdes: Araxa e Canastra,
separadas por uma discordancia angular. Barbosa et al. (1970) elevam a unidade para série e depois
grupo, e retiram as rochas de origem granitica que ocorrem intercaladas aos micaxistos por efeitos
de intensos dobramentos. Esses autores excluem o topo da seqiiéncia, xistos calciferos, que foram
incluidos na Formagdo Ibi4, por estes apresentarem na base um conglomerado basal, e concluem
também que o Grupo Araxa ¢ produto de uma sedimentagdo pelitica e psamitica subordinada.

Fuck & Marini (1981) observam coincidéncias de linhas estruturais entre as unidades
Canastra e Araxd, além de contato gradacional entre suas rochas na regido da Serra da Canastra.
Admitem entdo que na por¢do sul de Goids e no Tridngulo Mineiro, o Grupo Araxd ocorre por

baixo do pacote de metamorfitos do Grupo Canastra, considerando a unidade como uma formacgao
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de topo do Grupo Araxd, por ndo reconhecerem um hiato ou quebra metamorfica entre tais

unidades.
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Figura 3.4: Coluna estratigrafica para os Grupos Canastra e Ibia (modificado de Dardenne, 2000; Pereira, 1992; in
Rodrigues, 2008).

Heibron et al. (1987), reiteram como ndo justificavel separar-se os grupos Araxa e
Canastra, por ndo serem observadas diferengas estruturais e metamorficas extremas. A maior
freqiiéncia de quartzitos na parte basal do Grupo Canastra deve-se simplesmente a uma facies
sedimentar proximal, e as associacdes mais imaturas com contribuicdes vulcadnicas sdo
caracteristicas da seqliéncia Araxa. Ferrari (1989) divide o Grupo Araxd em trés associagdes, uma
vulcanica ou vulcano-sedimentar, uma sedimentar e outra derivada de rochas ortomagmaticas. Seer
(1999) caracteriza esta unidade como uma seqiiéncia de anfibolitos derivados de rochas igneas

maficas a subordinadamente ultramaficas, capeadas por sedimentos detriticos de carater pelitico
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(micaxistos e quartzitos) com intrusdes de granitos. Os granitos foram posteriormente milonitizados
gerando xistos feldspaticos.

A estratigrafia interna do grupo ¢ pouco conhecida (Figura 3.3) devido a intensa
deformacdo e o desenvolvimento de falhas de empurrdo de baixo angulo. Apresenta em sua
composi¢do quartzitos micaceos, micaxistos, calcoxistos, clorita-muscovita xistos, biotita-granada
xistos, xistos feldspaticos com intercalacdes de paragnaisses ¢ marmores (Pimentel et al., 2001).
Como idade minima para a deposicao desses sedimentos Pimentel et al. (2001) estabeleceram uma
idade Sm-Nd em zircoes entre 0,9 e 0,79 Ga. Seer et al. (2001), com base em isdcronas Sm-Nd,

propdem uma idade de cerca de 640 Ma para o metamorfismo superimposto.

3.4 - Grupo Bambui

O Grupo Bambui ocorre a leste da faixa de exposi¢do dos grupos Araxa e Canastra,
sendo representado na por¢ao sul do craton por ardosias e metassiltitos, com lentes de metacalcarios
interdigitados e raros metaconglomerados polimiticos. Essas rochas assentam-se sobre o
embasamento através de discordancias tectonica e erosiva. Mais a sul da regido, proximo a Carmo
do Rio Claro, ocorrem metaconglomerados polimiticos, bastante alterados, com seixos de quartzo
de veio, quartzitos, leucognaisses e micaxistos, que apresentam grau de esfericidade e
arredondamento de um material mal selecionado.

A base de Grupo Bambui, no sudoeste de Minas Gerais, ¢ representada pela Formagao
Sambura (Branco, 1957), possivel equivalente a Formagao Jequitai conforme descrita por Oliveira
(1967). A Formagao Sambura ¢ composta por paraconglomerados com matriz esverdeada e seixos
de quartzitos, calcarios, granitos e rochas vulcanicas, que segundo Dardenne (1978), representam a
expressdo de uma glaciacdo em escala continental no Neoproterozdico.

Estas rochas foram descritas na regido de Piumhi e Cristais por Ferrari & Brandalise
(1971), assentando sobre os quartzitos dos Grupos Araxd e Canastra exibindo intercalagcdes de
arenitos feldspaticos e lentes de arcosios, com predominancia de seixos maiores de quartzo e
menores de filito. Estes autores interpretam tais depositos como fanglomerados (Ferrari, 1996).

A estratigrafia classica do Grupo Bambui ¢ atribuida a Costa & Branco (1961), e
diversos autores que sucederam apresentaram variadas colunas estratigraficas e subdivisdes de
unidades (Oliveira, 1967, Braun, 1968, Costa et al, 1970; Dardenne 1978; Alvarenga, 1978;
Barbosa et al., 70, Dardenne., 1979). No entanto, a proposta de Dardenne (2000) retoma a
estratigrafia classica, da base para o topo constituida pelas formagdes: Carrancas, Sete Lagoas,

Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias.
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A Formagdo Carrancas ¢ constituida por diamctitos de matriz areno-carbonatica
contendo clstos angulosos a sub-angulosos de granitdides, quartzo e calcario. A Formagdo Sete
Lagoas representa uma unidade carabonatica, cosntituida de calcéarios laminados, calcarios e
dolomitos estromaticos, doloarenitos e brechas dolomiticas, depositados em ambiente de intermaré,
inframaré¢ e plataforma carbonatica (Nobre-Lopes, 1995).

A Formacgao Serra de Santa Helena apresenta elevada espessura apresentando siltito,
folhelho e arenito finos e impuros, deopositados em plataforma dominada pela a¢do de ondas e
tempestades (Guimardes, 1997). A Formagdo Lagoa do Jacaré caracteriza-se pela associagdao de
depositos carbondticos retrabalhados, constituido por calcarenito oolitico e pisolitico, calcirudito e
dolorudito, intercalado a niveis de siltito de espessura variavel com biocontrugdes carbonaticas.

A Formacdo Serra da Saudade, mais restrita entre todas as unidades, apresenta
constituicado dominante siliciclastica e formada por ritmito silto-arenoso, localmente fosfatico, siltito
arenoso, arenito grauvaquiano e subarcoseano e raras intercalacdes de pelitos verdes (Lima, 2005).
A Formagao Trés Marias ¢ dominada por arenito arcoseano médio a fino, com truncamentos de
baixo angulo, estratificacdo cruzada hummocky, intercalados em siltitos e ritmitos, depositados em

plataforma siliciclastica dominada pela acao de ondas de tempestade (Chiavegatto, 1992).
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4 - KIMBERLITOS E LAMPROITOS - CONCEITUACAO E EXPLORACAO

4.1 - Aspectos Gerais

O diamante ¢ conhecido ha mais de 4000 anos, desde quando eram recuperados de
fontes aluvionares recentes ¢ de idade pleistocénica na india. Os primeiros diamantes retirados em
rocha compacta ocorreram na regido de Grao Mogol, Minas Gerais, em 1839 (Chaves et al., 2008,
2010), e posteriormente (na década de 1850), nos conglomerados das proximidades de Diamantina,
ambos descobertos a partir da exploragao dos aluvides proximos (Janse, 1984).

A associacdo de condutos vulcinicos com diamantes foi descrita por Ernest Cohen em
1872, caracterizando pipes de tufos eruptivos impregnados de diamantes (Janse, 1984, in Pereira,
2007), apesar do diamante ja ser conhecido nos garimpos secos da Africa do Sul desde 1869. Estas
rochas encontradas nas proximidades de Kimberley, Africa do Sul serviram de origem para o termo
kimberlito (Clement, et al., 1984; Janse, 1984). Em Draper (1905), encontra-se o relato de um
garimpo em kimberlito ocorrido na fazenda Bulfontein em 1869, a partir de lavras de barro para uso
em construcao civil.

Nas décadas seguintes, diversos e importantes kimberlitos diamantiferos foram
descobertos na Africa do Sul e outros paises do continente africano. Descobertas mais expressivas
fora da Africa somente tiveram grande repercussdo a partir de 1954, com descobertas na Russia, em
1979 na Australia, e na década de 1990 no Canada (Janse, 1984; Jaques et al., 1984, 1986; Schiller,
1992; Jennings, 1993). Grandes depdsitos aluvionares foram descobertos no Congo, Angola,
Tanganica e Serra Leoa entre 1910 e 1930, sem identificagao de fontes primarias. Posteriormente
diques kimberliticos foram descobertos constituindo-se nas possiveis fontes primarias dos depositos
explorados. Em 1967 e 1972 foram descobertos os importantes pipes mineralizados de Orapa e
Jwaneng, no Botswana, e o pipe Venetia, na fronteira com o Zimbabwe.

A partir do final da década de 1960 até o ano 2000 centenas de intrusdes kimberliticas
foram achadas também no Brasil. Segundo Pereira (2007), descobriram-se cerca de 2.000 intrusdes,
das quais cerca de 20 contendo baixos teores de diamante e somente uma considerada como
economicamente viavel, o kimberlito Canastra-1, um dos objetos desse estudo (Pereira, 2007).

Na década de 1990 foram descobertos diversos kimberlitos diamantiferos no mundo,
principalmente na Russia (Sinitsyn et al., 1992) e Canada (Schiller, 1992; Jennings, 1993), os quais

na atualidade encontram-se em operag¢do comercial como importantes minas.
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4.2-Conceituacoes

Definido como a rocha hospedeira de diamantes na regido de Kimberley, o kimberlito,
foi descrita inicialmente por Lewis (1887, in Clement et al., 1984) como uma brecha vulcanica,
contendo olivina como constituinte mais abundante, bronzita, Cr-diopsidio, anfibolio, biotita,
perovskita, piropo, ferro metalico com titanio, ferro metdlico com cromo e mais quinze minerais
ndo identificados.

Considerando que as defini¢des eram ainda incompletas, uma revisdo do conceito de
kimberlito quando Dawson (1967) propos a defini¢do de que “kimberlito constitui-se deum mica
peridotito serpentinizado e carbonatizado de textura porfiritica, contendo noédulos de rochas
ultrabasicas, caracterizado por minerais de alta pressdo como piropo e dipsidio jadeitico, contendo
ou ndo diamante”. Essa definicao foi revista em 1971, quando Dawson especificou que “kimberlito
¢ uma rocha muito rara, potassica, ultrabasica, hibrida, disposta em pequenos diatremas, diques e
sills de extensdo limitada. Possui textura inequigranular e aspecto porfiritico devido a megacristais
de olivina, enstatita, cromo-diopsidio, piropo, picropicroilmenita e flogopita inseridos em uma
matriz de granulacdo fina, constituida dominantemente por serpentina, carbonato, flogopita,
magnetita e perovskita. Muitos megacristais presentes consistem em fragmentos de granada
lherzolitos derivados do manto em varios estagios de reacdo com a matriz kimberlitica. Pode ou nao
conter diamante, ¢ mesmo contendo o diamante ¢ um mineral extremamente raro ¢ amplamente
disperso”. Contudo a definicao ndo especificou a distingao clara entre megacristais derivados do
manto e xenolitos, além da natureza quimica potassica e ultrabasica da rocha (Smith, 1984).

Clement et al. (1977) definem kimberlitos como “rocha ignea, rica em volateis,
potassica, ultrabasica, textura inequigranular como resultado da presenca de macrocristais inseridos
em matriz essencialmente microporfiritica. A matriz contém olivina em abundancia, e flogopita,
calcita, serpentina, diopsidio, monticellita, apatita, espinélio, perovskita e picroilmenita ocorrem
como fenocristais primarios proeminentes e/ou constituintes da mesma. Outros minerais primarios
podem ocorrer como acessorios. Os macrocristais pertencem quase exclusivamente a uma suite de
minerais ferromagnesianos, anédricos, criptogénicos, incluindo olivina, flogopita, picro-
picroilmenita, granada magnesiana, cromo diopsidio e enstatita que podem estar presentes ou nao.
Graos menores da mesma suite dos macrocristais também ocorrem. Kimberlitos podem conter
diamantes, porém somente como um constituinte acessorio, bem como inclusdes arredondadas de
rochas ultramaéficas, caracterizadas como peridotito, eclogito e piroxenito derivados do manto como
xeno6litos. Quantidades variadas de xenolitos crustais e xenocristais também podem estar presentes.
Kimberlitos acham-se freqiientemente alterados, principalmente por processos de serpentinizagao

e/ou carbonatizacao”.
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4.3 - Geologia, Mineralogia e Diamantes

4.3.1 — Génese e Formas de Ocorréncia

Os kimberlitos ocorrem como intrusdes associadas a estruturas cratonicas mais
profundas na crosta, e que estdo proximas ou atingem o manto. Por ascenderem a crosta em altas
velocidades, trazem no percorrer deste trajeto fragmentos mantélicos, de grande importancia para a
comunidade geocientifica. Segundo Mitchell (1995), estes fragmentos podem consistir de
peridotitos (dunito, harzburgito, lherzolito), ou ainda em alguns casos, eclogitos do manto mais
profundo.

O magma kimberlitico se origina na regido limitrofe entre o manto superior-astenosfera
(Figura 4.1) e chega a superficie por meio de plumas que ascendem através da crosta continental
(Haggerty, 1999). Conforme conhecido, o magma kimberlitico ndo apresenta qualquer relagdo
genética com os diamantes, constituindo somente agente de seu transporte para a superficie
(Mitchell, op. cit.).

Quanto a presenga de diamante em kimberlitos, sao indicadas pressoes de 6-8 GPa para
estabilidade relativa entre diamante e grafita nas temperaturas do manto, que correspondem a
profundidades entre 200-250 km (Mitchell, op. cit.; Wilson & Head, 2007). Em relagdao as
mineralizacdes diamantiferas, o maior interesse prospectivo se faz em relagdo aos corpos
kimberliticos alojados em regides cratonicas e suas faixas marginais, devido a associagdo entre a
ocorréncia de diamantes e intrusdes cujas sequéncias encaixantes foram estabilizadas no Pré-

Cambriano (Janse, 1994).

4.3.2 — Classificacio Petrologica

Kimberlitos sdo petrograficamente complexos por conterem ndo somente fases
cristalizadas do liquido magmatico, mas também fragmentos policristalinos ou cristais derivados de
diversos tipos de xenolitos (McCall, 2005).

Tais rochas podem ser divididas em dois grupos, Grupo I e Grupo II (Smith ez al., 1985;
Skinner, 1989). O kimberlito do Grupo I corresponde a rocha original (arquétipo) de Kimberley,
Africa do Sul, que foi formalmente denominada de kimberlitos basalticos por Wagner (1914). O
Grupo II, por outro lado, corresponde aos kimberlitos lamprofiricos, ou micaceos de Wagner

(1914).
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Figura 4.1: Representacdo esquematica para a génese do diamante (modificado de Haggerty, 1986).

Diversos petrologos que estudaram kimberlitos tém concluido que existem significantes
diferencas entre os dois grupos, embora ainda sejam divididas as opinides € muito extensas as

revisoes requeridas para estas nomenclaturas.

Kimberlitos do Grupo 1

A defini¢do mais utilizada para os kimberlitos do Grupo I é dada por Mitchell (1995),
que utilizou critérios texturais e quimicos. Nesta conceituagdo, tais kimberlitos constituem um
grupo de rochas ultrabasicas potéssicas ricas em volateis (dominantemente CO,), que comumente
exibe uma textura inequigranular distintiva resultante da presenga de macrocristais (um termo geral
para cristais grandes, tipicamente 0,5-10 mm de didmetro) e, em alguns casos megacristais (cristais
ainda maiores, tipicamente 1-20 cm) colocados em uma matriz de granulacio fina. A assembléia de
macrocristais-megacristais, em que ao menos alguns sdo xenocristais, inclui cristais anédricos de

olivina, picroilmenita magnesiana, piropo, diopsidio (algumas vezes subcalcico), flogopita, enstatita
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e cromita pobre em Ti. Macrocristais de olivina sdo caracteristicos e constituintes dominantes nos
kimberlitos.

A matriz contém uma segunda geracdo de olivina primaria euédrica a subeuédrica, que
ocorre junto com um ou mais dos seguintes minerais primarios: monticellita, flogopita, perovskita,
espinélio (solugdes solidas de ulvoespinélio magnesiano - Mg-cromita, ulvoespinélio e magnetita),
apatita, carbonato e serpentina. Muitos kimberlitos contém micas poikiliticas tardias pertencentes a
séric Ba-flogopita — kinoshitalita. Sulfetos niqueliferos e rutilo sdo comuns como minerais
acessorios. A substituicdo dos minerais precoces olivina, flogopita, monticellita e apatita, por
minerais deutéricos como serpentina e calcita sdo comuns.

Membros evoluidos do Grupo I podem ser pobres ou desprovidos de macroscristais, e
compostos essencialmente por olivinas de segunda geragdo, calcita, serpentina € magnetita, junto
com flogopita, apatita e perovskita.

E evidente que kimberlitos sdo rochas hibridas complexas em que o problema de
distincdo entre constituintes primarios de xenocristais dificulta uma definicdo simples. A
caracterizacao acima atenta para o reconhecimento que a composicao ¢ mineralogia dos kimberlitos
nao sao totalmente derivadas de um magma parental, € os termos ndo-genéticos macrocristais e
megacristais sao usados para descrever minerais de origem desconhecida (criptogénicos).

Macrocristais incluem olivina forsterita, Cr-piropo, almandina-piropo, Cr-diopsidio,
picroilmenita magnesiana e cristais de flogopita, que agora acredita-se serem gerados pela
desagregacdo de lherzolitos derivados do manto, harzburgito, eclogito e xendlitos peridotiticos
metassomatizados. Os diamantes pertencem a suite dos minerais menos comuns da defini¢ao acima.

Megacristais sdao dominantemente dados por picroilmenita magnesiana, Ti-piropo,
diopsidio, olivina e enstatita, que tém composi¢des relativamente pobres em cromo (<2% Cr,03). A
origem dos megacristais permanece ainda em debate (e.g. Mitchell, 1986), e alguns petrologos
acreditam que eles possam ser cognatos.

Ambas estas suites de minerais sdo inclusas na caracterizacao devido a sua presenca
comum nos kimberlitos. Pode ser debatido se a referéncia dos constituintes caracteristicos deve ser
removida da defini¢do de kimberlito. Estritamente, minerais que sdo conhecidamente xenocristais
nao devem ser incluidos em definigdes petroldgicas, por ndo terem sido cristalizados pelo magma
parental.

Graos pequenos de ambas as suites de macrocristais e megacristais também podem
ocorrer, mas eles podem ser facilmente caracterizados a partir da sua composi¢cdo. Neste sentido, €
importante distinguir diopsidio pseudoprimario da matriz (groundmass) dos clinopiroxénio
macrocristais e megacristais. Kimberlitos Grupo I ndo contém geralmente excegdes formadas como
um produto de cristaliza¢do induzida pela assimilagao de xenolitos silicosos (Smith et al., 1983).
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Kimberlitos do Grupo II ou Orangeitos

Estudos recentes (Smith er al., 1985; Skinner, 1989; Mitchell, 1995; Tainton &
Browning, 1991) tem demonstrado que os kimberlitos do Grupo I e do Grupo II sdo
mineralogicamente diferentes e as rochas tipo podem ser separadas em termos petrogenéticos.

A defini¢do para o Grupo II ndo tem sido bem aceita, assim como estas rochas tém sido
insuficientemente estudadas. Mitchell (1986, 1994, 1995) sugeriu que estas rochas ndao sdao
kimberliticas como um todo e sugeriu o termo orangeito, em reconhecimento a sua distinta
caracteristica e {inica ocorréncia no estado livre de Orange, da Africa do Sul. Wagner (1928)
previamente sugeriu que estas rochas poderiam ser chamadas de kimberlitos micaceos e Wagner
(1914) que poderiam ser renomeadas de orangeito. A seguinte caracterizacdo destas rochas segue a
correntemente descrita como kimberlito Grupo II ou kimberlito micadceo, conforme Mitchell (1995).

Kimberlitos do Grupo II (ou orangeitos) pertencem a um cla de rochas ultrapotassicas,
peralcalinas ricas em volateis (dominantemente H,0O), caracterizadas por macrocristais de flogopita
e microfenocristais junto a uma massa de micas que variam em composicao desde
tetraferriflogopita a flogopita. Macrocristais arredondados de olivina sdo comuns, mas ndo sao
invariavelmente os constituintes principais.

Fases primdrias caracteristicas na matriz (groundmass) incluem: diopsidio, comumente
zonado a manteado por aegirina titanifera, espinélios variando de composicdo desde cromita
contendo Mg e magnetita contento Ti; perovskita rica em Sr e ETR, apatita rica em Sr; fosfatos
ricos em ETR (monazita, daqingshanita); titanatos ricos em Ba e K, pertencentes ao grupo
hollandita; triskaidecatitanatos potassicos (K,T1;30,7), rutilo contendo Nb e picroilmenita contendo
Mn. Estes estdo em uma mesostase que contém calcita, dolomita, ancylita e outros carbonatos de
terras-raras, witherita, norsethita e serpentina.

Membros evoluidos do grupo contém sanidina na matriz e K-richterita. Silicatos de Zr
(wadeita, zircdo, granada kimzeyitica, silicato de Ca-Zr) podem ocorrer como fases tardias dos
minerais da matriz. Barita ¢ um mineral deutérico secunddrio comum.

Note-se que estas rochas tém uma afinidade mineraldogica maior com os lamproitos do
que os kimberlitos do Grupo 1. De qualquer forma, existem significantes diferengas, na composicao
e, sobretudo na assembléia mineral, como detalhado acima, que permite sua discriminag¢do também

dos lamproitos (Mitchell, 1994, 1995).
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Lamproitos

O sistema de classificagdo de lamproito descrito por Mitchell & Bergman (1991)
envolve ambos os critérios mineraldogicos e geoquimicos. Lamproitos ocorrem como dique ou
pequenas extrusoes. Mineralogicamente eles sdo caracterizados pela presenga de ampla e variada
quantidade das seguintes fases:

(1) Fenocristais de flogopita titanifera pobre em Al (TiO, 2% - 10%; ALO3 5% - 12%).

(2) Tetraferriflogopita poiquilitica titanifera na matriz (groundmass) (TiO; 5% - 10%).

(3) Richterita potassica titanifera (TiO2 3% - 5%; K,O 4% - 6%);

(4) Olivina forsteritica;

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

(6) Leucita rica em ferro ndo-estequiométrico (Fe,O3; 1% - 4%);

(7) Sanidina rica em ferro (tipicamente Fe,O3 1% - 5%).

A presenca de todas essas fases acima nao € requerida em ordem para classificar a rocha
como sendo um lamproito. Qualquer mineral pode ser dominante e esse, junto com dois ou trés
minerais maiores presentes, ¢ suficiente para determinar o nome petrografico.

Fases menores ou acessorias incluem priderita, wadeita, apatita, perovskita,
magnesiocromita titanifera e magnetita titanifera magnesiana e menos comum, mas caracteristico,
jeppeita, armacolita, shcherbakovita, picroilmenita e enstatita.

A presenca dos seguintes minerais impede uma rocha de ser classificada como um
lamproito: plagioclasio primario, melilita, monticellita, kalsilita, nefelina, feldspato alcalino rico em
sodio, sodalita, noseana, haiiyna, melanita, schorlomita ou kimzeyta.

Em termos quimicos, os lamproitos apresentam as seguintes caracteristicas:

(1) Relagao molar K,O/NayO > 3, ou seja, eles sdo ultrapotéssicos;

(2) Relagao molar K,O/Al,O3> 0,8, e frequentemente > 1;

(3) Relacao molar (K,O + Na,0) / Al,O; tipicamente > 1, ou seja, eles sdo peralcalinos;

(4) Tipicamente FeO e CaO sdao ambos < 10%, TiO, 1% - 7%, Ba > 2000 ppm
(comumente > 5000 ppm), Sr > 1000 ppm, Zr > 500 ppm e La> 200 ppm.

Em relacdo a nomenclatura, a subdivisdo dos lamproitos deve seguir o esquema de
Mitchell & Bergmann (1991), em que a terminologia historica esta descartada em favor de nomes
compostos baseados na predominancia de flogopita, richterita, olivina, diopsidio, sanidina e leucita.
Deve ser notado que o termo madupitico nessa tabela indica que a rocha contém flogopita
poiquilitica na matriz, como oposto ao flogopita lamproito, no qual a flogopita ocorre como

fenocristal.
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Os critérios composicionais e mineralogicos complexos requeridos para se definir
lamproitos sdo resultantes de diversas condigdes envolvidas na sua génese, comparado com aquelas
rochas que podem ser rapidamente classificadas usando o sistema IUGS. Os principais fatores
petrogenéticos que contribuem para a complexidade composicional e mineraldgica dos lamproitos
sdo: a natureza varidvel de suas regides de fontes metassomatizadas no manto, profundidade e

extensdo da fusdo parcial, adicionadas com suas diferenciagdes extensivas e comuns.

4.4 - Métodos Exploratdrios
4.4.1 — Introducao

A metodologia padrao para a exploracdo de diamantes deve ser composta inicialmente
de uma pesquisa global, seguida de avaliacdes regionais de potenciais areas-alvo. A primeira,
resulta na delimitacdo de nucleos cratonicos antigos favoraveis (os Archons), muitas vezes
separados por faixas moveis proterozoicas. Técnicas de sensoriamento remoto podem ser eficazes
no delineamento dessas regides favoraveis. Os russos tém utilizado dados gravimétricos regionais,
sismicos, magnéticos, topoGraficos, dados de geologia estrutural e encontrado kimberlitos com
éxito. E provavel que as estruturas locais favoraveis dentro de zonas regionais sdo, por vezes, as
feicoes finais de controle final do emplacement dos kimberlitos (Jennings, 1995).

Dois métodos principais sao utilizados na exploracdo de diamantes. Em primeiro lugar,
uma variedade de métodos de amostragem para busca de minerais resistentes, derivados de
kimberlitos e/ou lamproitos. Em segundo lugar, técnicas geofisicas diversificadas sao usadas

paralelamente.

4.4.2 — Amostragem de Minerais Indicadores

Apo6s a delimitagdo de areas potencialmente favoraveis, a exploragdo por métodos de
amostragem tradicionais para minerais indicadores que possam ter assinaturas quimicas favoraveis
a uma génese mantélica consiste no passo seguinte. Esta etapa pode consistir em amostragens
variadas de acordo com o objetivo a ser alcancado, de reconhecimento, de amostragem de fluxo, a
amostragem de deflacdo (baixo volume), amostragem detalhada de solo, teor de argilizagado, teor de
argilizacdo detalhado. Em certos locais onde a bioturbagdo est4 ativa, por exemplo, no Kalahari, a
amostragem da zona de deflagdo ¢ muitas vezes eficaz enquanto que em zonas rochosas, como nas
armadilhas de Kimberley, uma amostragem de baixo volume ¢ essencial (Muggeridge, 1995). Em
regides glaciais como no NW do Canadd, os terrenos de fills, eskers, sedimentos fluviais e de

degelo (crioturbagdo), sdo 0s meios que muitas vezes podem ser amostrados. Em éareas de espessa
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cobertura de areia ou desenvolvimento do solo pobre, pode haver flexibilidade no tamanho das

amostras necessarias, que podem ser de até 200 kg, em vez dos habituais 10 a 20 kg.

4.4.3 — Técnicas Geofisicas

Como alternativa técnica exploratoria, ou como técnica auxiliar & amostragem mineral,
as técnicas geofisicas obtiveram grande sucesso para exploragdo de pipes diamantiferos. Elas
consistem principalmente de levantamentos aéreos; levantamentos pioneiros de grande escala ja
foram realizados em diversas localidades potenciais a nivel mundial.

Assim, em todos os continentes técnicas geofisicas sdo comumente utilizadas na busca
de kimberlitos/lamproitos. Para que os levantamentos sejam bem sucedidos, deve haver suficiente
contraste de susceptibilidade magnética, condutividade ou variagdo gravimétrica especifica entre o
kimberlito e suas rochas hospedeiras, para que o corpo seja detectavel. Levantamentos aéreos
podem ser realizados rapidamente e a um custo relativamente baixo, podendo ser usados como uma
ferramenta de reconhecimento para detectar intrusdes kimberliticas onde trabalhos anteriores nao
foram realizados. Ou entdo, podem ser realizados para localizar diretamente kimberlitos, onde se
efetuaram campanhas de coleta de minerais pesados com indicagdes positivas para existéncia de
uma intrusao.

Em levantamentos aerotransportados em helicoptero, utiliza-se um sistema de multi-
frequéncia coplanar e coaxial com respostas através de medidas de indugdo eletromagnética,
juntamente com campo magnético total, gradiente vertical medida magnética e leituras de V.L.F.
(baixa freqiiéncia). Sistemas de leitura eletromagnética no dominio do tempo sdo também
comumente utilizados em aeronaves de asa fixa.

Em vérias partes do mundo onde as assinaturas geofisicas foram estabelecidas,
modernos equipamentos de navegacdo podem ser configurados ou ajustados para realgar
frequéncias eletromagnéticas sutis e respostas magnéticas tipicas para kimberlitos e
lamproitos.Levantamentos geofisicos usando métodos digitais de gravacdo permitem o rdpido
processamento e conversdo das informagdes em imagens, facilitando e permitindo melhores
resultados nos levantamentos.

Programas de tratamento de imagem existentes hoje permitem mudangas no "angulo de
sol" para ressaltar estruturas geoldgicas e outros dados, além de permitir a sobreposi¢do de imagens
de satélite, geologia, topografia, etc., associado a plotagem de perfis ou contornos do campo
magnético vertical, gradiente vertical, freqiiéncia eletromagnética coplanar ou coaxial e dados de

resistividade.Tudo isso facilita muito a interpretagdo de grandes volumes de dados. O advento de
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novas tecnologias, gerando baixo custo de armazenamento com sistemas de de alta capacidade e
computadores pessoais permitiu um grande avanco na pesquisa geofisica de kimberlitos.
Informagdes mais detalhes sobre geofisica e outras técnicas utilizada para exploracao
geofisica de kimberlitos sdo descritos por Macnae (1995) e Jennings (1990). As técnicas de solo,
magnéticas, eletromagnéticas profunda e penetrante, além de técnicas de gravimetria, sio
geralmente as mais eficazes. No entanto, a mais comum utilizada por geofisicos na exploragdo de
kimberlitos ¢ a magnética, sendo eficaz em pelo menos cerca de 70% dos casos em que ¢
empregado. Seu uso generalizado €, em parte devido a sua relagdo custo/beneficio muito inferior ao

conjunto magnético/eletromagnético (chegando em certos casos a valores da ordem de um terco a

até um quarto dos custos).

4.4.4 — Quimica Mineral

Os trabalhos pioneiros de Gurney & Switzer (1973) e Sobolev (1977) e Gurney (1984),
na andlise dos principais elementos alvo, e mais tarde de Griffin et al. (1989) e Griffin & Ryan
(1995), levaram a grandes avangos numa previsao de que os kimberlitos apresentassem condi¢des
favoraveis para a presenga e/ou preservacao de diamantes.

O uso da quimica mineral, especialmente das granada piropo, cromo-espinélios e
picroilmenita, seguido da analise de microdiamantes, foi de grande sucesso para campanhas de
propec¢ao em Botsuana, para a determinagdao de quais dos muitos pipes encontrados abaixo de
espessa cobertura arenosa deveriam passar por amostragem de grande volume.

Vasilenko et al. (2002) refinaram as metodologias prévias, tornando-as capaz de prever
o teor de diamantes em kimberlitos baseando-se na quimica de minerais, principalmente granada e
espinélio. Descreve-se no estudo de Gurney, que em associagdo a uma grande empresa o
pesquisador, identificou o teor de diamantes um kimberlito, através de uma previsao baseada na
quimica mineral de granada, antes que uma amostragem de grande volume fosse tomada. Nesta
posterior amostragem de grande volume, demostrou-se que o teor encontrado apresentava um
desvio de somente 10% em relagdo ao teor do previsto na andlises (Jennings, 1995).

Em trabalho ndo publicado de Griffin (1994, in Jennings, 1995), utilizando-se de
elementos trago em cromita e piropo da Provincia de Slave, NW do Canad4, identificou-se um
baixo gradiente geotérmico, uma litosfera fina e depletada, e um baixo grau para alta temperatura de
metassomatismo, que se somam demostrando o alto potencial da area. Este Gltimo método pode ser
eficaz em algumas é4reas onde a quimica convencional envolvendo elementos maiores mostra-se

pouco confidvel, por exemplo, na Australia, e no pipe Zero proximo a Kuruman na Africa do Sul.

38



4.4.5 — Microdiamantes

O uso de microdiamantes (malha superior a 100 Tyler ou 5,2 x 10® quilates) obtidos
a partir de amostras pequenas a até amostras de algumas centenas de quilos foram utilizados pela
primeira vez para avaliagdo pela mineradora De Beers.

Na Australia, diamantes inferiores a 0,6 mm sdo referidos como microdiamantes,
enquanto no Canada esse tamanho ¢ de 0,5 mm. Em diversas situacdes de lavra de macrodiamantes,
os microdiamantes em kimberlitos ou lamproitos sdo rejeitados, pois eles tendem a quebrar durante
o estagio de britagem e liberacdo dos demais diamantes maiores.A dissolu¢cdo céustica a quente,
método empregado pela Lakefield Research apresenta-se como o melhor método para liberagdo de
microdiamantes, minimizando as quebras, principalmente se uma britagem primadria para tamanho
inferior a 205 cm ¢ utilizada. O uso de fragmentos de diamantes, que ocorre com freqiiéncia na
maioria dos laboratorios, ¢ inaceitavel, pois torna impossivel a utilizagdo adequada de técnicas
estatisticas para a previsdo de tamanho e teores presentes nos depositos diamantiferos

O uso de microdiamantes na avaliagdo da fase inicial de exploracdo de diamantes ¢ uma
ferramenta extremamente poderosa, podendo ser utilizada posteriormente como um suplemento a
quimica mineral, ¢ como método para a predicdo de kimberlitos de maiores potenciais para
apresentar teores econdmicos.

Deve-se tomar o cuidado na avaliacdo, pois um kimberlito pode ter mais de uma
populagdo de microdiamantes, por exemplo, diferentes fases com diferentes teores. Em pesquisas e
relatorios de empresas no Canadd, tornou-se habitual anunciar o percentual de microdiamantes com
relacdo a limpidez e cor. No entanto ndo se sabe se a porcentagem de pedras com valor e tamanho
comercial segue o mesmo padrao e percentuais que os microdiamantes, requerendo-se pesquisas

adicionais (Jennings, 1995).

4.5 - Minerais Indicadores

4.5.1 — Aspectos Gerais

A interpretacdo da composi¢do dos elementos maiores constituintes de macrocristais de
minerais mantélicos, recuperados durante campanhas de prospeccdo e bulk-sampling constitui-se
em uma das formas de se avaliar o potencial de kimberlitos e lamproitos como fontes diamantiferas.
Este estudo permite a avaliacdo qualitativa e semi-quantitativa para estimativa do potencial
diamantifero. O acesso a composicdo dos macrocristais ¢ de carater primordial em extensos

programas de exploragdo, e as diferencas na composicdo dos minerais mantélicos podem ser
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utilizadas para identificar e isolar alvos exploratérios em provincias kimberliticas, onde grande
numero de fontes favoraveis e corpos estéreis provavelmente coexistem.

A utilizagdo de macrocristais de minerais mantélicos como guias prospectivos teve
origem com a constatacdo de que diamantes ocasionalmente contem inclusdes minerais (Sutton,
1928; Willians, 1932; in Gurney & Zwiestra, 1995). Este conceito foi aplicado por Meyer (1968),
Meyer & Boyd (1969, 1972) e revisto por Sobolev et al. (1969, 1970, 1971) sugerindo que os
minerais inclusos em diamantes e suas caracteristicas tem presenga similar nos kimberlitos e
lamproitos, constituindo assim fator importante para a definicdo do potencial diamantifero.

Os diamantes s3o gradualmente liberados nos kimberlitos e lamproitos pela
desagregacao dos eclogitos e peridotitos em sua ascensdo a superficie. Macrocristais pertencentes a
estas rochas, também alcancam a superficie e constituem-se nos xenocristais de kimberlitos e
lamproitos em diferentes magnitudes caracterizando o minério de diamante (Helmstaedt, 1992). Os
minerais liberados na desagregacao sao mais comuns que a presencga de diamantes no seu meio, € o
reconhecimento da assinatura geoquimica destes minerais permite a avaliagdo de corpos
diamantiferos e ndo diamantiferos, permitindo também a caracterizacdo da génese dos diamantes
quando presentes.

Para a exploragdao de depositos diamantiferos € necessario que os minerais sejam
relativamente abundantes no meio sedimentar e na rocha matriz. Os mais relevantes minerais
indicadores consistem na olivina, orto e clinopiroxénio, granada e cromita (Cr-espinélio). No
entanto ortopiroxénios sao reativos no magma kimberlitico, olivina e piroxénio sdo pouco ou nao
resistentes ao transporte em meio sedimentar, € assim granada e cromita sdo amplamente utilizados
como indicadores. Outro mineral de origem kimberlitica altamente resistente aos processos
intempéricos e ao transporte sedimentar, utilizado como guia prospectivo ¢ a picroilmenita, que
raramente ocorre como inclusdo em diamantes (Gurney, 1989).

A interpretagdo das informagdes geoquimicas dos minerais pesados cogenéticos ao
diamante, as informagdes referentes a suas composigdes € a estimativa de sua abundancia permitem
o tracado geral de caracteristicas e a avaliagdo da potencialidade de diamantes coexistindo e
representam o0s primeiros sinais para a definicdo do potencial diamantifero em programas

exploratdrios.

4.5.2 — Granada

A granada comumente presente em rochas de afinidade kimberlitica ¢ a granada
classificada como piropo, quimicamente caracterizada por um alto conteudo de MgO (>13% MgO)

e valores de Cr,0O;3 variando de < 1 a 15 %. Piropos com valores de Cr,03>2% sdao denominados
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como Cr-piropos. Este tipo de granada ¢ extremamente raro em rochas supracrustais, e sua principal
fonte ¢ de origem peridotitica, bem como kimberlitos e lamproitos (Deer ef al., 1997).

O piropo corresponde a um dos mais importantes minerais indicadores de kimberlitos e
rochas afins. Na forma de xenocristais, as granada em kimberlitos ocorrem formando trés grupos
composicionalmente diferentes. Um primeiro grupo corresponde a granada de coloracdo variando
de rosa a puarpura (raramente com coloragdo verde) correspondendo a granada de origem
peridotitica (baixo-Ti, Cr-piropos), outro grupo de granada vermelhas presentes como xenocristais
(baixo-Cr, alto-Ti piropos), e granada eclogiticas de coloracdo laranja (piropo-almandina-
grossularia com baixos conteudos de Ti e Na).

A composi¢do de piropos a ser utilizada para avaliar o potencial diamantifero em
kimberlitos ¢ associada com baixo-Ca (subcdlcico), granada harzburgito livre de Diopsidio - Cr e
eclogitos do Grupo I (Gurney, 1984; Gurney & Moore, 1993; Fipke et al., 1989; McCandless &
Gurney, 1989). Cr-piropos de granada harzburgitos subcalcicos podem ser diferenciados de granada
provenientes de outras fontes, incluindo granada lherzolitos, o que se faz pela relacdo CaO x Cr;0s.
Kimberlitos contendo piropos no campo de granada dos harzburgitos subcalcicos (granada G10) sao
potencialmente diamantiferos (Gurney, 1984; Gurney & Moore; 1993; Fipke, 1989), embora a
maior parte dos macrocristais de granada titaniferas de baixo-Cr relatados em kimberlitos nao
indique o potencial diamantifero (Kerr et al., 2002) o que permite inferir que o campo de defini¢ao
de fertilidade poderia ser apresentado de forma mais restrita a somente apresentar as granada mais
ricas em Cr.

Outro fator importante para caracterizacdo da relacdo entre granada e o conteudo
diamantifero de kimberlitos ¢ o teor de Na,O em granada eclogiticas (Gurney, 1984). Teores de
Na,O superiores a 0,06% sdo considerados como bons indicadores da presenga de diamantes
eclogiticos. O alto contetido de sddio (Na) em granada ¢ considerado como indicativo do equilibrio
em altas pressoes, fato compativel com a presenga de diamantes (Rombouts, 2003).

Baseado nos trabalhos de Dawson & Stephens (1975), Gurney (1984) e Schulze (2003),
e derivado do sistema de clusters composicionais de granada identificadas em campanhas de
exploracdo diamantifera estabelecido por Dawson & Stephens (1975) e Gurney (1984) Griitter et al.
(2004) realizaram uma adaptacao do sistema de classificagdo de granada de GO a G12 (Figura 4.2).

No trabalho de Griitter ef al. (2004) ficam estabelecidas as afinidades petrologicas das
diferentes classificacdes de granada mantélica, onde G10, G9 e G12 afinidade peridotitica, G1
xenocristais, G11 metassomatizadas ricas em Ti, G4 e G5 piroxeniticas, G3 eclogiticas. No entanto,
segundo Dawson & Stephens (1975) ndo ¢é possivel identificar claramente granada de origem
piroxenitica (e websteritica) em um campo especifico, mas estas granada ocorrem em uma faixa de
transicdo desde granada de origem eclogitica (G3) a lherzolitica (G9). Granada G5 possui contetido
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moderado a baixo de Cr (1%<Cr>4%) em relagdo a granada G9 (Cr>4%), quando presentes sdao
importantes em trabalhos de exploracdo por sua associagdo com diamantes (Gurney et al., 1984;
Aubach et al., 2002) e também podem ser possiveis indicadores da destruicdo de diamantes na
ascensao a litosfera (Pokhilenko et al., 1999).

Segundo Sobolev (1977) e Gurney (1984) (in Rombolts, 2003) uma correlagdo positiva
entre a abundancia de granada piropo harzburgiticas sub-calcicas e seu conteudo diamantifero
(granada ricas em cromo e de baixo calcio estdo relacionadas a um bom potencial diamantifero) ¢
amplamente reconhecida em diversas intrusdes. Estas granada sdo separadas das harzburgiticas —
calcicas e lherzoliticas pela linha entre os campos das granada G9-G10 respectivamente granada
lherzoliticas e harzburgiticas. Segundo Griitter et al. (2004) e Haggerty (1995) granada
harzburgiticas ocorrem mais comumente como inclusdes em diamantes (correspondem a 85% das
inclusdes encontradas em diamantes) e por originar-se em condi¢des barométricas mais favoraveis a

formacao do diamante.

10

G9

£
*~>
3
8 8
&
N}

Harzburgitica
sub-calcica

Cr,0; (%)
(5]

12

G
G5 e
3 G10 Wehrlitica
2
G4

GO G3

0 1 2 3 4 5 6 7 8
CaO (%)

Figura 4.2: Diagrama estabelecido por Griitter ef al. (2004) para classificagdo de granada pela relagdo CaO x Cr,0;.

4.5.3 — Piroxénio

Ortopiroxénios sdo caracteristicos de suites ultraméficas e clinopiroxénio sao tipicos de
afinidade eclogitica e associacdes calcissilicaticas. Haggerty (1995) utilizando campos de defini¢ao

de rochas basalticas (O’Reilly & Griffin, 1987) e campos de composi¢ao kimberlitica (Nixon, 1987)
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estabelece um diagrama (Figura 4.3) que permite a distingdo entre composi¢des de afinidade
piroxenitica, xenocristais e equivalentes de xendlitos piroxeniticos em rochas basdlticas. O autor
ressalta também como caracteristica marcante a presenca de piroxénios ricos em Cr em kimberlitos
(Cr-diopsidios).

O Diopsidio - Cr de coloragao verde-claro a verde esmeralda ¢ um importante mineral
indicador de kimberlitos, proveniente de xenolitos mantélicos (lherzolitos e wehrlitos), bem como
em megacristais (intercrescimentos de picroilmenita/clinopiroxénio). Kimberlitos contém diopsidios
com uma variada gama de valores Cr,Os; (até 6%, Stephens & Dawson, 1977). Segundo estes
autores a classificagdo de Cr-diopsidios deve ser baseada na andlise de clusters. Esta analise indica
que a maior parte dos Cr-diopsidios apresenta valores de Cr,O3 superiores a 1,45%, indicando que
os Cr-diopsidios presentes em kimberlitos sdo de alto valor de Cr,O3; (McClenaghan et al., 1993;
McClenaghan et al., 1995 e McClenaghan et al., 1996).

Estes minerais se sobrepdem na extremidade inferior do espectro de Cr,0; (< 1,5%)
com a composicao de diopsidios existentes em outras rochas de origem ultrabasica, tornando dificil
a discriminacao de diopsidios de origem kimberlitica e ndo kimberlitica em fungdo do teor de
cromo.

Estudos de composicdes do diopsidio em amostras da regido do lago Kirkland
(McClenaghan et al., 1993) tém mostrado que Cr-diopsidios com conteudo de Cr,Os3 até 1,4%
podem ser encontrados em diferentes abundancias em amostras que nao contém outros minerais
indicadores confiaveis de kimberlitos e, portanto, sdo provalvemente derivados de outras fontes.
Caracteristicamente os Cr-diopsidos de coloragao verde esmeralda com alto teor de Cr,O3 (>1,4%),
porém, indicam a co-presenca de granada derivadas de manto, de granada lherzolitos ou
piroxenitos, que sdo tipicamente encontradas em kimberlitos ou lamproitos (McClenaghan et al.,
1993). Ramsay (1992) estabeleceu um diagrama (Figura 4.4) para diferenciacdo da afinidade
mantélica de Cr-diopsidos em fungao da relagao Al,Os x Cr,05.

Nimis et al. (2009) a partir de dados de Cr-diopsidios obtidos em concentrados minerais
da intrusdo kimberlitica estéril Zagadochnnaya, e com base na andlise de elementos maiores e
tracos, propdem a subdivisdo dos diopsidios em trés grupos em func¢do de suas composicdes
andmalas. Os diopsidos do Grupo I apresentam teores de Al,Oj; inferiores a 1,9%. Os diopsidios
deste grupo sdo divididos em dois subgrupos. No Grupo IA, os teores de Al,O3 sdo muito baixos
(0,21 — 0,56%), NayO baixos (0,93 — 1,2%) e de Cr,0O3 moderados (1,2 a 1,7%). Os do Grupo Ib
caracterizam-se por enriquecimento destes elementos e apresentar anomalias negativas de Hf e Sr.
Os diopsidios deste grupo correspondem a segrega¢do do magma kimberlitico mais primitivo.

Diopsidio-Cr do Grupo II caracterizam-se por mais alto conteido de ALOs (1,7 —
3,1%), de Na,O baixos (1,7 — 2,8%) e teores moderados de Cr,Os (1,0 a 3,5%) em relagdo aos do
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Grupo 1. Os Cr-diposidios deste grupo apresentam os teores destes 0xidos compativeis com a
composi¢do caracteristica deste mineral ocorrendo como xenocristais kimberliticos e tipicas de
elementos maiores para cristais de origem peridotitica. Os Cr-diopsidios deste crupo sao
possivelmente originados de granada-peridotito presentes nos kimberlitos como xendlitos
peridotiticos.

Os Cr-diopsidios do Grupo III sdo caracterizados por uma composi¢do mais
heterogénea de elementos maiores e conteudo de Cr,O; retivamente alto (3,0 — 4,0%). Os Cr-
diopsidos deste grupo correspondem a deposi¢do de porgdes metassomatizadas de fluidos e melts

enriquecidos em Cr, Na e LREE de origem peridotitica.
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Figura 4.3: Diagrama modificado de Haggerty (1995) com campos definidos por O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon
(1987) para relagdo CaO x Al,O; diferenciando picroilmenita de basaltos alcalinos e kimberlitos, com campos para

defini¢do de afinidade nas intrusdes.
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Figura 4.4: Diagrama para defini¢do da composi¢io/proveniencia de clinopiroxénio para a relagdo Al,O; x Cr,0;

estabelecido por Ramsay (1992).

4.5.4 — Picroilmenita

A picroilmenita petrogeneticamente estda entre um dos mais comuns indicadores
kimberliticos recuperados durante campanhas de exploracao (Wyatt et al., 2004). Todavia como
ocorre em variada gama de rochas, como sucessdes vulcanicas, gabros, noritos, granitos, anortositos
e ortognaisses, podendo estas rochas se apresentar nas mesmas areas onde ocorrem intrusdes
kimberliticas, a distingdo entre picroilmenita provenientes de kimberlitos ou ndao se torna de
extrema importancia nas campanhas de exploragao.

Um sistema estabelecido por empresas de prospec¢do ¢ descrito em Wyatt et al.
(2004). Este sistema visa a diferenciacdo de picroilmenita kimberliticas (sensu strictu) de
picroilmenita ndo-kimberliticas, utilizando diagramas bivariantes de elementos maiores. Diagramas
MgO x TiO; baseados em modelos estabecidos por Sobolev (1977) e apresentando contornos da
variacdo de Fe,O; de Finger (1972), permitem a distingdo entre picroilmenita kimberliticas ou nao,
bem como a confiabilidade dos dados e grau de oxidacdo pela variagdo do contetido de Fe,Os.

Diagramas MgO x Cr,0O3 (Figura 4.5) baseados nos trabalhos de Haggerty (1975, 1976,
1991) e Mitchell (1973) sdo utilizados para a distingdo entre picroilmenita kimberliticas ou ndo. Seu
atributo deve-se ao comportamento parabdlico observado (Haggerty, 1991) em picroilmenita

kimberliticas para valores de MgO entre 6% e 14%. De forma isolada, picroilmenita kimberliticas
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podem apresentar valores de MgO de até 25%, mas no geral permanece entre valores de 4% a 18%
estabelecido para kimberlitos e rochas afins (Wyatt et al., 2004; McCallun & Vos, 1993). Os teores
de Cr,O; variam da ordem de 0,1 a 11,0% (Mitchel, 1986).

Como padrao para diferenciacdo de picroilmenita kimberliticas e ndo kimberliticas
utiliza-se a relagdo MgO x Cr,Os; (Figura 4.6), e valores elevados desta relagdo indicam alto
potencial da preservacdo diamantifera (Gurney, 1984). Este diagrama foi otimizado (Gurney &
Moore, 1991) para a defini¢do do padrdo parabdlico da determinacdo de grios de picroilmenita
originados de ambiente redutor (favoravel a preservacdo de diamantes com o magma) e originados
de ambiente oxidante (conclusivo para a reabsor¢do de diamantes no magma). Este diagrama foi
baseado na possibilidade de incorporacao de Fe,Os na estrutura da picroilmenita ser dependente da
fugacidade de oxigénio (f O,) no magma kimberlitico (Haggerty & Tompkins, 1984). Condigdes de
maior fugacidade (oxidantes) indicam menor formagdo de picroilmenita e deslocamento do
equilibrio, promovendo a formacdo de minerais mais ricos em titanio (rutilo e pseudobrookita). Em
condicdes de baixa fugacidade (redutoras) o equilibrio tende para manutengdo do ferro em suas
formas mais reduzidas favorecendo a geragdo da picroilmenita, condi¢do esta também favoravel a
manutencdo do diamante em forma estdvel. Comumente a quimica da picroilmenita ¢ utilizada
preferencialmente para a definicdo destas condigdes do magma favoraveis para preservacao
(condicdes redutoras) e para reabsor¢ao de diamantes (condigdes oxidantes) no magma (Gurney &
Zwiestra, 1995).

A relagdo de dependéncia entre a quantidade de Fe,O; no sistema e a preservagao do
diamante no ambiente ¢ demonstrada através do trend de padrao hiperbolico do diagrama MgO x
Fe,O3 (Horwood & Gurney, 1993; Gurney & Zwiestra, 1995). Neste diagrama (Figura 4.7) pode-se
observar um decréscimo das condi¢des de preservagdo do diamante com o acréscimo do conteido
de MgO. O diagrama sugere que tal relacdo apresenta aspecto qualitativo, uma vez que
picroilmenita ¢ mesmo diamantes podem em alguns casos serem encontrados em condigdes

oxidantes (Gurney & Zwiestra, 1995).
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4.5.5 —Espinélio

O espinélio corresponde a um dos minerais indicadores de maior abundancia nas suites
de minerais prospectados. A cromita sobrevive ao intemperismo da rocha dispersando-se em um
halo de significativa importancia na prospec¢ao, juntamente com o piropo € picroilmenita. Sua
importancia ¢ maior principalmente em terrenos tropicais de elevada umidade onde até mesmo as
granada podem ser alteradas (Griffin ef al., 1997). Além deste fato constitui o segundo mineral de
origem peridotitica ndo sendo facilmente reequilibrado no meio (Sobolev, 1977; Dong & Zhou,
1980; Gurney & Zwiestra, 1995).

O diagrama de classificacdo (Figura 4.8) mais utilizado para classificacdo de
espinélios ¢ o0 MgO x Cr,0s, onde a faixa composicional caracteristica de kimberlitos corresponde
aos Cr-espinélios (<20% a >60%Cr,03) tipicos de orangeitos (kimberlitos do Grupo II). Este
posicionamento no diagrama caracteriza estes grados como fenocristais na matriz e ndo tendo
possibilidade de ocorréncia como inclusdes nos diamantes (Griffin et al., 1994; Gurney & Zwiestra,
1995). Segundo Fipke et al. (1989, 1995) estes graos correspondem ao primeiro tipo composicional
de cromita, identificado como de alto Cr,Os, tipico de kimberlitos mineralizados,e juntamente com
valores elevados de MgO (> 10%) indicam intrusdes férteis (Dong & Zhou, 1980; Fipke et al.,
1995; Gurney & Moore, 1991; Gurney & Moore, 1995).

Segundo Gurney & Zwiestra (1995), o potencial diamantifero ¢ demonstrado mais
facilmente pela expressdao da relagdo TiO, x Cr,Os (Figura 4.9), onde baixos contetidos de TiO; e
altos valores de Cr,0O; indicam potencial elevado. Valores de TiO,< 1% e 60%<Cr,03>70%

(Morris et al., 1998) indicam a presenga de espinélios como inclusdes em diamantes (Gurney,
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1984). A quimica de espinélios, portanto, ¢ extremamente favoravel para avaliar o potencial

diamantifero de kimberlitos, embora Schulze (1995) observe que a variagdo composicional de

espinélios realmente coexistentes com diamantes ndo se restringe a este intervalo tido como

dominio das inclusdes presentes em diamantes.
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Figura 4.8: Diagrama de classificacdo de espinélios com campo de definicdo de ocorréncia como inclusdes em

diamantes baseado no sistema estabelecido por Fipke et al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra

(1995).
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Figura 4.9: Relacao TiO, x Cr203 para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.

(1995); Gurney & Zwiestra, (1995). Onde, 1.D. (inclusdo em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica),

N.K.L. (de afinidade ndo kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposicdo — afinidade indefinida).
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5 _ PROVINCIA KIMBERLITICAS/DIAMANTIFERAS ENFOCADAS

5.1 - Arco do Alto Paranaiba

O Arco do Alto Paranaiba (Ladeira ef al., 1971), representa uma fei¢do tectonica/
morfologica caracterizada como um alto no embasamento expondo rochas proterozoicas,que ocorre
na borda NE da Bacia do Parana. Apresenta destacada feicdo representada or lineamentos que vao
desde a plataforma oceanica, ao sul da Bacia de Campos até o arco de Iquitos no Acre, com uma
orientagdo geral NW-SE.

No Proterozoico, o arco influenciou na deposicao dos grupos Canastra e Ibia (Campos
& Dardenne, 1997). No Paleozdico, funcionando como um divisor de dguas das bacias do Cretaceo,
periodo no promoveu uma distinta variagao de facies e diregdes de sedimentacdo das bacias do
Parana e Sanfranciscana (Braun, 2005). Hasuy & Haralyi (1991) modelaram a reativagdo e efeitos
desta na sedimentacdo durante o Meso/Neocretaceo por dados litoestratiGraficos e geofisicos. Esta
reativacdo caracteriza-se por um megadomeamento (Figura 3.5) por aquecimento mantélico, devido
possivelmente a plumas do manto superior, além de diversas intrusdes de carater alcalino
associados a tais anomalias (Almeida ef al., 1981; Bizzi et al., 1991; Bizzi et al., 1993; Campos ¢

Dardenne, op. cit.).

5.2 - Provincia Alcalina do Alto Paranaiba

A Provincia Alcalina do Alto Paranaiba, localizada na borda nordeste da Bacia do
Parana, representa o resultado do soerguimento (Figura 5.1) promovido pela reativagdo por
movimentos ascensionais do Arco do Alto Paranaiba (Almeida et al., 1980). Relacionam-se a ¢la,
dezenas de intrusdes alcalinas de carater kimberlitico, carbonatitico e kamafugitico. Bizzi et al.
(1991, 1993) identificam dois grupos de idades Rb-Sr para estas intrusdes, sendo um mais antigo
entre 119 - 117 Ma e outro mais jovem entre 87- 83 Ma.

Esta provincia comporta importantes depositos minerais associados as intrusoes.
Principalmente as de origem carbonatitica, representam expressivas fontes de minérios de fosfato e
nidbio. Minérios de titdnio e de terras raras sao também associados a intrusdes desta filiagao, além
de ocorréncias similares descritas por Barbosa (1970) nas seqiiéncias do Grupo Mata da Corda.

As diversas ocorréncias kimberliticas revestem-se de grande importancia pela enorme
expressdo de depositos aluvionares espalhados por toda regido. Entretanto, sdo ainda poucos os
corpos mineralizados conhecidos, e apenas um deles, o kimberlito Canastra-1 apresenta-se com

viabilidade economica de explora¢dao (Chaves & Benitez, 2007, Chaves et al., 2008a,b). Importante
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ressaltar que Pisani (2006), considerou que os corpos kimberliticos do Brasil apresentam seu
conteudo diamantifero subestimado, uma vez que as amostragens visando a detec¢do da
mineralizacdo realizada nas campanhas brasileiras sdo inferiores a amostragem ideal (acima de 50
toneladas). Desta forma diversos corpos supostamente mineralizados podem ter sua concentragdo
do minério ainda ndo descoberta. Além disso, a possivel mineralizagdo dos corpos da Provincia
Alcalina do Alto Paranaiba, foi assinalada por suas evidéncias petrologicas (Carvalho, 1997;

Svisero et al., 2004), as quais indicam um forte potencial ainda negligenciado.
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Figura 5.1: Evolucao paleogeografica do Arco do Alto Paranaiba (extraida de Hasui & Haraliy, 1991 e modificada por
Campos & Dardenne, 1997). 1- Neopaleozoico — Ocorre a deposi¢do do Grupo Santa Fé na por¢do norte da bacia. 2 —
Eomesozodico — processos erosivos responsaveis pelo retrabalhamento da unidade Santa Fé. 3- Eocretaceo — deposicao
do Grupo Areado e desenvolvimento de feigcdes tafrog~enicas na Sub-Bacia Abaeté e inicio do soerguimento do Alto
Paranaiba. 4 — Neocretaceo — auge do soerguimento do Alto Paranaiba. 5 — Cenozoico — Acumula¢do da Formagao
Chapaddo, promovendo a formagdo da atula superficie do relevo e incisdo de formas geomorfologicas de mesetas e

extensas chapadas.
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5.3 - Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra

A Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra corresponde aos terrenos
abrangidos por uma das sete provincias kimberliticas brasileiras relacionadas por Svisero &
Drummond (1988). Penha et al. (2000) propdem a readequacdo da provincia como Provincia
Diamantifera da Serra da Canastra e Franca (SP) em virtude de suas proximidades, dimensdes
reduzidas e por estarem situadas sobre mesmo contexto geolégico-tectonico.

No entanto, em Chaves et al. (2008) ¢ proposta a readequacao da provincia seguindo os
conceitos estabelecidos para caracterizagdo de provincias metalogenéticas (Kun, 1963; Petrascheck,
1965; Clifford, 1966), onde se caracteriza como regioes extensas, da ordem de milhares de
quilometros quadrados, onde bens minerais podem ser encontrados e seus depoOsitos possuam
afinidades geograficas, temporais e de ambiéncia tectonica.

Especificamente no caso do diamante (Chaves & Benitez, 2006) outra caracteristica
importante, e associada a constituigdo geografica de uma provincia refere-se aos aspectos
mineraldgicos das popula¢des de diamantes, ou sua “assinatura mineralogica”, onde os diamantes
de uma mesma provincia apresentam caracteristicas fisicas andlogas, como tamanho, forma, cor,
etc. Fatores estes que sdo semelhantes para os diamantes da Serra da Canastra e Franca (Benitez,
2009).

Ressaltando estes aspectos e os relacionados a caracterizagdo de provincias
metalogenéticas, em Chaves et al. (2008) sdo reconhecidas quatro provincias diamantiferas em
Minas Gerais ( 1 — Serra do Espinhago, 2 Oeste Sao Francisco, 3 — Alto Paranaiba e 4 — Serra da
Canastra), sendo ainda possivel a compartimentagdo das provincias em distritos € campos
diamantiferos com o aumento do conhecimento geoldgico sobre as mesmas. Este conhecimento ¢
ainda deficiente em grande parte das provincias, excetuando a Provincia da Serra do Espinhaco.

Considerando as semelhangas espaciais, geologicas e dos aspectos relacionados ao
diamante, a Provincia da Serra da Canastra pode ser subdivida nos distritos do Alto Sao Francisco e
Meédio Rio Grande. Esta provincia ressalta-se no contexto nacional por apresentar entre intrusdes
kimberliticas e rochas parentais um cluster de 40 corpos relatados, além da primeira reserva
primaria comprovadamente dimensionada (kimberlito Canastra-1) e outros corpos com potencial
econdmico promissor, relatados e incentivadores de uma série de trabalhos na regido (eg., Garcia,
2004; Cookemboo, 2005; Pereira & Fuck, 2005, Pereira, 2007; Benitez & Chaves, 2007; Chaves &
Benitez, 2007; Menezes & Garcia, 2007; Costa, 2008).

Considerando que na regido incidem depdsitos diamantiferos primarios e secundarios

bem reconhecidos, a provincia pode ser denominada como Provincia Kimberlitica/Diamantifera da
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Serra da Canastra em alusdo ao completo quadro relacionado aos aspectos metalogenéticos do

diamante.
5.3.1 — Distrito do Alto Sao Francisco

O Distrito Diamantifero do Alto S3o Francisco apresenta conotacdo espacial em
referencia a designagdo “Alto Sao Francisco” atribuida por Barbosa et al. (1970), primeiro trabalho
a caracterizar a regido. Sua darea de abrangéncia equivale, com mesmo significado geoGrafico-
geologico de provincia metalogenética, a Regido Diamantifera Serra da Canastra designada por
Penha et al. (2000).

Este distrito engloba diversas areas diamantiferas de produgdo essencialmente
relacionada a depositos aluvionares, como as de Vargem Bonita onde também se encontra o
kimberlito Canastra-1, do Rio Sambura na bacia do Sao Francisco, do Rio Santo Antonio na bacia
do Rio Grande (Delfinopolis), no Rio Quebra-Anzol e seu afluente Rio Misericordia (Ibid),
integrantes da bacia do Rio Paranaiba.

O Rio Sao Francisco nasce em cotas proximas a 1.350 m de altitude, na Serra da
Canastra, vindo a constituir uma extensa bacia hidrografica (640.000 km?) que abrange grande parte
de Minas Gerais. No local denominado Casca d’Anta, a cerca de 20 km de sua nascente, uma
cachoeira com cerca de 200 m de altura marca o maior desnivel do rio, que a partir de tal ponto
desenvolve o seu médio curso. As ocorréncias de diamantes nessa regido foram assinaladas em
1920, pelo garimpeiro baiano José Zeferino Ferreira (Barbosa, 1991). Somente a partir de 1936,
deu-se inicio a garimpagem no local, onde nos anos subseqiientes chegaram a trabalhar cerca de
5.000 garimpeiros, propiciando o surgimento da povoagdo de Vargem Bonita, elevada a categoria
de municipio em 1953 (Chaves et al., 2008).

A érea de garimpo de Vargem Bonita estende-se por cerca de 35 km ao longo do Rio
Sao Francisco, a partir da cachoeira da Casca d’Anta (Figura 3.6). Estima-se que a producao desde
a década de 1930 seja de 500.000 quilates com teor médio entre 0,02 e 0,05 ct/m’ e peso médio das
pedras igual a 0,3 ct. Os diamantes sdo em grande parte do tipo gema, representados principalmente
por octaedros e dodecaedros (Pereira, 1995; Wheelock, 1995).

Esta relagdo foi também atestada por Benitez (2009), onde a populagdo de diamantes da
Provincia da Serra da Canastra, particularmente do Distrito Alto Sdo Francisco revelou uma
populagdo de cristais incolores, formas octaédricas e de baixa dissolucdo, caracterizando uma
tendéncia de baixo transporte para as pedras. Predominam os cristais de baixa quilatagem e alta
qualidade gemoldgica, embora a propor¢do de pedras industriais seja alta. Estas caracteristicas

observadas nos diamantes recuperados dos garimpos da area diamantifera de Vargem Bonita
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(Benitez, 2009) e de investigagdes do potencial diamantifero na mesma regido (Pereira, 2007)
indicaram a presenca de fontes primarias proximas.

Pereira (2007) atesta que diamantes recuperados a jusante da cachoeira da Casca d’Anta
apresentam sempre a mesma caracteristica ao longo dos terracos do paleovale do Rio Sao Francisco
(faixas essas extensamente garimpadas), e sdo semelhantes as caracteristicas dos diamantes
provenientes dos aluvides proximos e no proprio kimberlito Canastra-1. Associa-se também o fato
de extensos trabalhos de amostragem ao longo dos garimpos da margem do Rio Sao Francisco e
afluentes ndo apresentarem aporte de novas populacdes de minerais kimberliticos e diamantes,
indicando o kimberlito Canastra-1 como fonte primaria dos diamantes garimpados na regido de

Vargem Bonita.
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Figura 5.2: Aluvides e garimpos das margens e afluentes da cabeceira do Rio Sao Francisco (Pereira, 2007).

A importancia do Distrito do Alto Sdo Francisco ¢ ressaltada por Chaves et al. (2008b)
por ter seus diamantes entre os mais valorizados do pais, atingindo valores da ordem de US$ 180-
200/ct com 60% dos cristais classificados como gemologicos, formas octaédricas, elevados graus de
pureza e abundancia de cores gemologicas (D até I), que os fazem conhecidos no mercado como

diamantes do “tipo-Canastra” (Benitez, 2009).

5.3.2 — Distrito do Médio Rio Grande

O Distrito do Médio Rio Grande compreende uma parte da regido limitrofe dos estados
de Minas Gerais e Sdo Paulo, com principal polo de producdo e comercializacdo encontrado nos
arredores da cidade paulista de Franca. Neste distrito os diamantes sdo extraidos de depdsitos

aluvionares quaterndrios e de cascalheiras cenozoicas desde 1835. Situa-se na zona limite das faixas
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de dobramentos proterozoicas Brasilia e Alto Rio Grande, na extremidade sul-sudoeste do Créaton
do Sao Francisco. Embora este seja um dos polos produtores mais antigos do Brasil, poucas
referéncias a ele sdo feitas na literatura. As esparsas informagdes relacionadas as caracteristicas,
proveniéncia e produ¢do do diamante procedem em grande parte de relatos verbais.

Leite et al. (1984) caracterizam os depositos diamantiferos quaterndrios e cenozoicos
relacionados aos rios diamantiferos Canoas e Sao Tomé, os quais situam-se nas proximidades de
depositos conglomeraticos do Grupo Bauru. Esta associacdo espacial, aliada ao fato de que tais
conglomerados apresentam a mesma assembléia de minerais pesados dos garimpos da area,
caracteriza uma fonte nos depdsitos sedimentares daquele grupo, embora ndo se descarte também a
existéncia de rochas intrusivas que poderiam constituir fontes primarias.

Com relacao aos aspectos econdomicos, a produgdo anual de diamantes ¢ estimada como
da ordem de 1.000 ct. Considerando ainda as areas garimpadas em territorio mineiro, este numero
poderia ultrapassar os 3.000 ct. Estimando-se este valor como um valor médio da produgao historica
do distrito, o montante acumulado entdo poderia ser da ordem de 400.000 ct (Etchebehere et al.,

1991).

5.4 - Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Alto Paranaiba

A Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Alto Paranaiba tem como seu principal
centro de expressao a regido de Coromandel, referéncia regional de produgdo e comercializagao de
diamantes, além de abrigar diversas importantes intrusdes kimberliticas. Outros centros de
importancia sao as cidades de Romaria e Estrela do Sul. Esta regido figura como a segunda maior
produtora de diamantes do Estado, sendo reconhecida mundialmente pela constante descoberta de
diamantes gigantes, de pesos superiores a 100 ct (Chaves et al., 2005).

A regido do Alto Paranaiba apresenta uma rica rede hidrografica, tendo como principais
drenagens os rios Paranaiba e Dourados, além de seus numerosos afluentes. Desde Ituiutaba até
Patos de Minas, o Rio Paranaiba e seus afluentes sdo garimpados a procura de diamantes. Por mais
de dois séculos, esta regido diamantifera forneceu a maior quantidade de grandes diamantes do
Brasil, principalmente na area dos atuais municipios de Estrela do Sul, Abadia dos Dourados e
Coromandel.

Os primeiros trabalhos que envolvem a caracterizacdo da regido do Alto Paranaiba
devem-se a pesquisadores em busca de informagdes sobre as ocorréncias e origem do diamante,
descobertos na regido por garimpeiros que abandonaram a regido de Diamantina, sob intenso
controle do governo colonial no século XVIII. Entre os relatos historicos mais importantes podem

ser citados os trabalhos de Saint-Hilaire (1833) e Damour (1855). Durante a década de 1960 foi
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realizado um completo estudo geolodgico na regido visando o seu levantamento geoldgico basico e o
inventario de recursos minerais. Este projeto denominado como “Projeto Chaminés” (Barbosa et al.,
1970), realizado pela PROSPEC sob contrato do DNPM, consiste ainda hoje no mais integrado
acervo de dados sobre toda a regido do Tridngulo Mineiro e imediacdes.

Também na década de 1960, o gedlogo francés M. Bardet, do BGRM, fomentou
trabalhos de pesquisa na regido que levaram a descoberta do primeiro kimberlito de Minas Gerais, o
Vargem-1 (em 1969), embora esse fato tenha se mantido bob sigilo durante muitos anos (Svisero et
al., 1977, 1979, 1984, 1986).

No ambito da Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Alto Paranaiba sdo reconhecidos
dois distritos principais, o Distrito de Romaria-Estrela do Sul e o Distrito de Coromandel (Hasui &

Penalva, 1970).

5.4.1 — Distrito de Romaria-Estrela do Sul

O Distrito de Romaria-Estrela do Sul corresponde a por¢ao da provincia situada a oeste
do Soerguimento do Alto Paranaiba. Dados de prospecgdo e lotes de diamantes estudados deste
distrito (Robinson, 1991; Robinson et al., 1995) indicam que os diamantes destas localidades
apresentam sua procedéncia em fontes proximas, sendo que diversos corpos kimberliticos também

sdo relatados em tal distrito.

5.4.2 — Distrito de Coromandel

O Distrito de Coromandel encontra-se nos terrenos a nordeste e sobre o Soerguimento
do Alto Paranaiba. Constitui-se no principal distrito desta provincia, concentrando a producdo dos
maiores diamantes da regido, onde cerca de 90% das pedras brasileiras com peso superior a 50 ct
foram descobertas.

Esse distrito engloba principalmente a por¢do do Soerguimento do Alto Paranaiba ao
sul do denominado “Planalto da Mata da Corda”, onde ocorrem centenas de corpos kimberliticos,
além de excelentes exposi¢cdes da sequéncia conglomeratica do Cretdceo, e os mais volumosos e
ricos aluvides diamantiferos do Alto Paranaiba, ao longo dos rios Paranaiba, Santo Inicio,
Dourados, Douradinho e Santo Antonio do Bonito (Benitez, 2009).

A Provincia do Alto Paranaiba destaca-se como uma das poucas regides do globo
terrestre onde ocorrem na mesma regido, associados, kimberlitos, complexos carbonatiticos, além
de rochas ultrapotassicas-kamafugiticas, constituindo diatremas, stocks, plugs, diques e derrames de

tufo-lava, de modo semelhante ao que ocorre principalmente no leste da Africa (Lapin ez al., 2005).
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A associagdo entre ocorréncias diamantiferas e kimberlitos férteis ¢ desde longa data
considerada para a regido (Barbosa et al., 1970; Hasui & Penalva, 1970; Svisero et al., 1979, 1984;
Almeida et al., 1980; Barbosa, 1991; Chaves, 1991; Svisero & Basei, 2005; Andrade, 2008).
Kaminsky et al. (2001) e Benitez (2009) realizaram estudos das populagdes de diamantes da regido,
e afirmam que a maioria das pedras ndo apresenta evidéncias de retrabalhamento mecanico,
indicando origem ou fonte primaria proxima.

Svisero & Basei (2005) também apresentam dados sugerem fontes proximas para os
diamantes. Ao datar macrocristais de zircado provenientes de intrusdes kimberliticas, bem como de
conglomerados da Formacao Capacete, obtiveram idades U/Pb no intervalo 80-90 Ma, concordantes
entre si. Isto sugere uma origem Unica para os cristais de zircdo das duas fontes, e ainda que o
zircdo esteja associado a uma assembléia mineral tipica de xendlitos mantélicos, como granada
piropo, picroilmenita magnesiana, diopsidio e espinélio, também presentes nos conglomerados.
Estes autores assim afirmam que as intrusdes kimberliticas locais sdo a fonte dos minerais presentes

nos conglomerados, bem como dos diamantes lavrados na regido.

5.5 - Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Oeste Sao Francisco

A procura por diamantes na bacia do Rio Sdo Francisco teve inicio em meados do
século XVII. Segundo Sapucaia Jr. (1986), os rios Abaeté, Indaia, Santo Antdnio e o corrego das
Almas desde entdo foram objeto de atividades garimpeiras, com exploracdo mais avangada a partir
de 1800. Ocorréncias também sao relatadas nas bacias dos rios da Prata e do Sono.

Na Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Oeste Sdo Francisco, as ocorréncias de
diamantes estdo ligadas exclusivamente aos depositos aluvionares dos rios que cortam as sequéncias
cretacicas, sem que se tenha definicdo se os diamantes sdo provenientes de conglomerados
cretacicos ou de possiveis intrusdes kimberliticas. A descoberta de pedras de até 354 ct ¢ descrita
nessa provincia (Achdo, 1985), e os diversos rios da regido contem grande quantidade de minerais
indicadores de diamante, como granada piropo, picroilmenita magnesiana e perowskita (Francisco
Ribeiro, inf. verbal, 2008; in Benitez, 2009).

A bacia do Rio do Sono, afluente do Rio Paracatu ¢ considerada uma das principais
areas diamantiferas da provincia, contando ainda com atividades nos dias atuais. O Rio do Sono e
parte de seus tributdrios (rios Santo Antonio e das Almas) drena regides dos municipios de Sdo
Gongalo do Abaeté e Jodo Pinheiro, onde os eventos do Cretaceo possuem atividades vulcanicas
associadas, possivelmente kimberliticas, e um prolongado ciclo de sedimentacdo representado pelos

grupos Areado (detritos fluviais e lacustrinos) e Mata da Corda (material piroclastico).
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Os aluvides quaternarios sdo particularmente expressivos ao longo do baixo curso do
Rio do Sono, no sentido de Pareddo de Minas, trecho onde as planicies de inundagdo sdo marcadas
pela presenca de meandros abandonados de larguras superiores a 700 m (Vieira & Heineck, 1983).
O Rio Abaeté ¢ famoso por causa de sua producdo diamantifera, onde também ocorrem diamantes
coloridos (Cookemboo, 2005).

Como pipes kimberliticos ainda ndo foram encontrados intrudindo rochas da Formacao
Trés Marias (Grupo Bambui), unidade geoldgica mais antiga da regido, € possivel que consideravel
parcela dos diamantes ali ocorrentes seja proveniente das coberturas cretacicas situadas nos atuais
altos topoGraficos das cabeceiras de drenagens, como o Corrego das Almas (Benitez, 2009). Varios
afloramentos de conglomerados sdo freqiientes na regido, em especial entre o Corrego das Almas e
o Ribeirdao das Gaitas, sendo correlacionaveis a Formacao Abaeté do Grupo Areado, mas o carater
diamantifero dessas exposi¢des ndo foi comprovado (Vieira & Heineck, 1983).

Vieira & Heineck (1983) sugerem que outra possivel fonte secundaria dos diamantes
seja a facies basal, psefitica, do Grupo Mata da Corda (Cretaceo Superior), que ocorre ao longo do

Chapadao das Gerais de forma bastante lateritizada, constituida por conglomerados oligomiticos.

58



6 — PROVINCIA KIMBERLITICA/DIAMANTIFERA DA SERRA DA
CANASTRA

6.1 — Geologia da Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra

Dados de detalhe sobre a geologia da regido, e trabalhos regionais mais especificos
sobre a geologia da regido, geralmente envolvem problemas relacionados a compartimentagao
estrutural da porcdo sul da area enfocada, e sdo devidos a Machado Filho ef al. (1983), Simdes
(1995), Valeriano (1995), Sousa (2001), entre outros (Chaves, no prelo).

Segundo Chaves (no prelo) o arcabougo geoldgico da regido compartimenta-se em trés
grandes conjuntos litoestratiGraficos principais do Grupo Canastra com grandes influencia dos
processos deformacionais que originaram a Nappe de Passos e o Grupo Araxa (Mapa Geologico —

Anexo 01).

6.1.1 Grupo Canastra (Unidade C)

Na porgao norte da area estudada ocorrem litotipos classicamente incluidos no Grupo
Canastra, ora divididos nas unidades C1, C2 e C3.

A Unidade C1 ocorre mais ao norte da area, compreendendo a parte principal da Serra
da Canastra, acima da Cachoeira da Casca d’Anta, se estendendo amplamente nesta mesma diregao.
Ela corresponde a sequéncia que Machado Filho et al. (1983) designaram de “Formagdo Tromenta”,
termo que nunca mais foi utilizado na literatura. O principal litotipo da unidade ¢ um metarenito de
coloragdo creme clara, de granulacdo fina a média, pouco micaceo, com intercalacdes locais de
filitos e, mais raramente, microconglomerados (Figura 6.1). Estruturas primarias sdo observadas,
como interaleitamento de grdos e marcas onduladas. Essas rochas frequentemente apresentam-se
tectonizadas, exibindo aspectos de milonitizagdo, onde sdao comuns as venulagdes de quartzo
(Figura 6.2).

Em aparente posi¢do superior, a Unidade C2 aflora na faixa conhecida como vale ou
“vao” dos Candidos, com drenagens estruturalmente controladas, direcionadas para NW (Ribeirdo
das Posses, bacia do Rio Grande) ou SE (Corrego da Cachoeira, bacia do Rio Sdo Francisco). Esse
vale delimita as serras da Canastra e da Guarita, possuindo cerca de 35 km de extensdo por 5-8 km
de largura (Figura 6.3). O contato com C1 ¢ dado por uma extensa e imponente falha normal, que
define o limite principal sul da Serra da Canastra. Machado Filho et al. (1983) integraram tal
unidade & “Formacgdo Guapé”, e na concep¢do desses autores a mesma se posicionaria abaixo da

sequéncia anteriormente descrita. Compreende majoritariamente quartzo micaxistos e localmente
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quartzo xistos, estes ultimos colocados de modo preferencial na suposta base da unidade, nas

proximidades com a Unidade CI.

Figura 6.1: Aspecto comum do quartzito da Unidade C1 do Grupo Canastra, observando-se as camadas (S0) bem

preservadas.

Figura 6.2: Aspecto mais deformado dos quartzitos dessa mesma unidade, exibindo foliagdo forte e venulagdes de

quartzo milimétricas intercaladas.
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Figura 6.3: Aspecto mais arrasado do vale dos Candidos, pela presenga de litologias filiticas/xistosas da Unidade C2.

Ao fundo, o “pareddo” dado pelos quartzitos da Serra da Canastra (Unidade C1).

A Unidade C3 constitui o topo desta unidade sugerido para o Grupo Canastra na
area, correspondendo morfologicamente a noroeste & Serra da Guarita e a sudeste ao Chapadao da
Babilonia. Tal unidade corresponde a “Formagdo Guarita” de Machado Filho et al. (1983), e ocorre
em sobreposi¢cdo nitida sobre os micaxistos da sequéncia inferior. Constitui-se dominantemente por
quartzitos brancos, finos e micacios, em geral plaqueados, com intercalagdes locais de micaxistos e
raros niveis decimétricos de metaconglomerados monomiticos, a seixos de quartzo. Os kimberlitos

Canastra-1 e Canastra-3 ocorrem embutidos nos litotipos da presente sequéncia (Figura 6.4 € 6.5).

6.1.2 Grupo Canastra (Unidade N)

Compreendem o aqui designado Grupo Canastra, trés unidades de mapeamento
designadas N4, N5 e N6, as quais correspondem ao conjunto externo da ‘“Nappe de Passos”
(Simdes, 1995) megaestrutura constituida pelo Grupo Araxa (Santos & Simdes, 2009).

A Unidade N4 ocorre numa faixa relativamente estreita na por¢ao central da area,
constituindo morfologia rebaixada, por onde passam o Rio Santo Antdnio em seu baixo curso, € seu
afluente Ribeirdo da Babilonia. Machado Filho et al (1983) associaram esse dominio,
aproximadamente, a sua “Forma¢ao Guapé” (ou Unidade C2, anteriormente descrita). Entretanto, o
reconhecimento de uma imponente falha de empurrao que delimita a sul esta unidade, e uma zona
de cisalhamento definindo seu contato norte, com a Unidade C3, possibilitou Sousa (2001) a
caracteriza-la como uma “mélange tectonica”, associada ao falhamento citado. Compreende rochas

com foliagdo milonitica intensa, incluindo filitos/xistos, quartzitos, gnaisses e rochas ultrabasicas,
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representando uma mistura de rochas do embasamento e da porg¢ao inferior da sequéncia. O possivel

sill kimberlitico Canastra-35 ocorre embutido nas rochas desta unidade.

Figura 6.4: Em primeiro plano, area de escavagdo para bulk sample do kimberlito Canastra-1, encaixado, como

observado ao fundo, pelos quartzitos da Unidade C3.

Figura 6.5: Em baixo relevo e cobertura arborea intensa, observa-se em destaque a area de afloramento do kimberlito

Canastra-3, encaixado nos quartzitos da Unidade C3.
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As unidades N5 e N6 integram um conjunto de serrotes designados de diferentes
maneiras, tais como “serras” Preta, da Furna, Grande, da Matinha, etc., principalmente sustentadas
pela primeira. Essas unidades foram reconhecidas inicialmente por suas litologias em Sousa (2001),
mas de fato constituem um conjunto integrado na base por quartzitos e quartzitos micacios (N5), e
no topo por muscovita xistos com intercalagdes decimétricas de quartzitos, quartzitos micacios, e
raras lentes métricas de marmores (N6) (Figuras 6.7 e 6.8). Aquele autor, no entanto, considerou um
ordenamento inverso dessas duas unidades, o que, pelo proprio arranjo superficial delas e de suas
estruturas, ndo seria possivel. Os quartzitos de N5, cinza esbranquicados, apresentam bandamento
composicional primario, dado por niveis centimétricos mais escuros, ricos em turmalina, magnetita,
picroilmenita e zircdo. No mapa, identificou-se ainda horizonte mais ou menos continuo,
preferencialmente basal, de quartzitos micacios. A importante intrusdo kimberlitica Canastra-8,

constituida de dois blows distintos, se associa a Unidade N5 (Figura 6.6).

Figura 6.6: Aspecto do solo argiloso do corpo kimberlitico Canastra-8, em contraste com as rochas encaixantes,

quartzitos da Unidade N5, ao fundo.

6.1.3 Grupo Araxa (Unidade A)

O Grupo Araxa aflora ao sul, integrando também a Nappe de Passos, sendo constituido
pelas unidades A7, A8 e A9. Apresentam importancia menor no contexto do estudo, pois nenhuma

das intrusdes se posicionou em suas rochas.
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Figura 6.7: Afloramento de quartzito micacio da Unidade 6, mostrando ao fundo um relevo mais arrasado, onde afloram

exclusivamente rochas do Grupo Araxa.

A Unidade A7 ¢ caracterizada por biotita-muscovita xistos € muscovita xistos, € mais
raramente de anfibolio xistos, com intercalagdes delgadas de quartzitos impuros. Acima, em contato
gradacional (AS8), aparecem biotita-muscovita gnaisses com bandamentos centimétricos,
apresentando intercalacdes locais de quartzitos, por vezes feldspaticos, e de muscovita xistos. A
Unidade A9, composta de granada-biotita-muscovita xisto, compde o topo da sequéncia.
Intercalam-se nesta unidade camadas decimétricas a métricas de quartzito, quartzo xisto, muscovita
xisto e anfibolito, além de ocorréncias esparsas de gnaisses. Valeriano (1995) e Sousa (2003)
relacionaram os grupos Canastra e Araxa na Nappe de Passos a dois ciclos deposicionais distintos

dentro de um mesmo conjunto litologico (Araxa-Canastra).

6.1.4 Geofisica

Os dados geofisicos regionais da Provincia Diamantifera da Serra da Canastra (Figura
6.8 e 6.9) exibem o contraste magnético das litologias presentes, bem como o comportamento
estrutural, ressaltados na figura de amplitude sinal analitico de magnetometria.

Na imagem gerada (Figura 6.8) fica evidente a orientagdo NW-SE do conjunto
litologico, sobretudo ressaltado nos vales encaixados e orientados segundo os falhamentos
originados da disposicao estrutural das camadas. O alto contraste magnético expresso nestes vales
corresponde ao acumulo de material lateritizado e formagdo de crostas lateriticas presentes nestes

vales e em parte nos terrenos mais elevados.
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O alto contraste magnético pode ser observado também a leste em terrenos pertencentes
a Formacao Serra Geral da Bacia do Parand e a norte nas intrusdes de natureza alcalina de Tapira e
Pratinha, além dos destacados lineamentos magnéticos (AZ 125°) observados no extremo NE.

Além destas feigOes, sdo observadas diversas anomalias menores de forma circular.
Estas anomalias em parte podem corresponder a intrusdes de afinidade kimberlitica/lamproitica. As
intrusdes abrangidas por este trabalho correspondem a algumas destas anomalias pontuais (figura
6.9). Outras anomalias assinaladas na figura 5.8 correspondem a intrusdes integradas no banco de
dados de intrusdes kimberliticas da CPRM (Bizzi et al., 2003) obtido do banco de dados da De
Beers gerado durante seus trabalhos no Brasil. Além destas intrusdes assinaladas e correspondendo
a anomalias na figura, grande nimero de outras anomalias ocorre na regido. Estas anomalias
possivelmente correspondem a outras intrusdes de mesma afinidade, podendo ser desconhecidas, ou

mesmo ocorrerem em subsuperficie.
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6.2 — Canastra -1

6.2.1 — Caracterizacio da Intrusio

O kimberlito Canastra-1 esta situado na por¢ao S-SE da Serra da Canastra (Figura 6.8),
conhecida como Chapaddao da Babilonia, municipio de Sdo Roque de Minas (UTM-GPS
338203E/7749850N, zona 23), sendo atravessado pelo Corrego da Cachoeira, e por isso foi
chamado pelos prospectores que o descobriram como “kimberlito Cachoeirinha”. Ele pode ser
acessado desde Belo Horizonte pela MG-050 até Pium-hi, dai em direcdo a Vargem Bonita e
depois, por estradas de terra em direcdo a Cachoeira da Casca d’Anta atingindo Sao José do
Barreiro, e por fim seu sitio no vale do Corrego Cachoeira na encosta norte do Chapadao da
Babilonia.

Na regido da Serra da Canastra a pesquisa de kimberlitos iniciou-se nos primordios da
década de 1970, tendo como alvo principal a zona das cabeceiras do Rio Sao Francisco, onde, desde
1937 sdo conhecidas diversas ocorréncias detritico-aluvionares nos arredores de Vargem Bonita. A
prospeccao aluvionar de minerais indicadores levou a descoberta, em 1974, do kimberlito Canastra-
1 pela SOPEMI, do grupo francés BRGM. Entretanto, a pesquisa nessa época se limitou ao setor
(NW) da intrusao que possui teores despreziveis em diamantes. Passaram-se cerca de quinze anos
até que uma nova fase de pesquisas voltasse a ser efetuada, agora pela SAMSUL (Grupo De Beers).
Assim, em 1989 foram escavados seis pocos de pesquisa, envolvendo maiores volumes, onde a SE
do corpo encontrou-se grande quantidade de microdiamantes.

Pesquisa de detalhe foi efetuada no periodo 1992-98 e, em 2001, foi protocolado no
DNPM o Relatério de Pesquisa com a definicao das reservas diamantiferas do corpo Canastra-1.
Este relatorio concluia sobre a viabilidade técnica e econdmica para a explotacao de diamantes. No
ano seguinte a SAMSUL foi adquirida pelo grupo canadense Black Swan Resources, criando-se
entdo a Brazilian Diamonds (BDY), que atualmente tenta junto aos 6rgdos nacionais competentes a
liberacdo das atividades de lavra.

Os depdsitos diamantiferos que ocorrem na zona do alto Rio Sao Francisco se inserem,
geograficamente, na designada “Regido Diamantifera Serra da Canastra” (Penha ef al., 2000) ou,
em termos metalogenéticos, na “Provincia Diamantifera Serra da Canastra” (Chaves, 1999; Chaves
et al., 2008a, 2008b). Nesses ultimos trabalhos, propdem-se uma compartimentacdo de tal
provincia, reconhecendo-se os distritos de Franca e do Alto Sao Francisco, de modo que a area em
questao integra o ultimo distrito citado.

Na darea da intrusdo Canastra-1, ocorre quartzito fino, branco, com intercalagdes

métricas de filito sericitico do Grupo Canastra. A faixa regional de dominio do Grupo Canastra ¢
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marcada estruturalmente por forte tectonica de cavalgamentos com transporte de massas de SW
para NE, bem como dobramentos apertados, mostrando vergéncia para o interior do craton,
justapondo sequencias mais jovens sobre as mais antigas. Esses empurrdes possuem dire¢des entre
N40°-60°W, assinaladas por drenagens encaixadas e fortes escarpamentos. A idade do kimberlito
Canastra-1 foi determinada (K/Ar em flogopita) em 120 £10 Ma (Pereira & Fuck, 2005) e
possivelmente podem representar rampas laterais das nappes cujo transporte tectonico foi para ESE.

O kimberlito intrude as rochas do Grupo Canastra no frend regional N60°W, e
compreende dois blows separados um do outro por cerca de 40 m. O blow NW possui uma forma
semicircular, com cerca de 120 m de diametro, sendo em termos texturais homogéneo e constituido
de uma brecha kimberlitica macrocristica. O outro blow (SE) € um pouco maior e apresenta uma
forma parecida a de um “feijao”, de comprimentos maximos de 150 m e 80 m, nele ocorrendo uma
mistura de diversas facies, destacando-se (1) uma brecha kimberlitica macrocristica de contato, de
coloracdo avermelhada com macrocristais de picroilmenita predominantes, (ii) uma brecha
kimberlitica macrocristica de coloragdao verde-escura, com macrocristais de olivina, e (iii) outro tipo
de kimberlito macrocristico, porém com macrocristais (picroilmenita e olivina) de tamanho mais
reduzido. As principais facies presentes indicam que as mesmas se associam a zona de raiz da
intrusao (Chaves et al., 2008a), embora o intemperismo atuante s6 permita estudos de maior detalhe
através dos testemunhos de sondagem da época da SOPEMI-De Beers.

A resposta geofisica a intrusdo ¢ minima, devido a reduzida dimensdo do corpo e sua
situacdo geomorfoldgica peculiar, encaixado numa borda serrana que nao propicia a concentragao
de um halo de minerais magnéticos em sua area de influéncia. O mesmo nao acontece em relagao a
outras intrusdes proximas, conhecidas como Canastra-3 e Canastra-8, as quais mostram forte

contraste no meio magnético (Figura 6.9).
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Figura 6.9: Mapa magnetométrico da Serra da Canastra na area das intrusdes Canastra-1 (ora estudada), Canastra-3,
Canastra-5, Canastra-8, Canastra-35 ressaltando o forte contraste magnético das duas ultimas em relacdo a primeira

(fonte: CODEMIG, 2005-2006).

A presenga de facies distintas, a curta distancia entre os blows e a forma “anormal” da
intrusdo, permite supor que ambos se juntem em profundidade, e que o blow NW seja um brago
abortado da intrusdo que, no seu conduto principal (o blow SE), teria atingido porgdes superiores da
crosta (cf. esquema de Chaves et al., 2008b, mostrado na figura 6.10 e figura 6.11). Depositos
coluvionares, com espessuras variaveis entre 2-4 m de espessura, cobrem o corpo, ¢ sao formados
principalmente por seixos, blocos e matacdes angulosos de quartzitos Canastra deslocados das
partes serranas. Logo abaixo, a zona intemperizada da intrusdo, com 16-18 m de espessura, constitui

um tipico yellowground a semelhanca da maioria das intrusdes kimberliticas sul-africanas.
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Figura 6.10: Modelo de relacdo dos hlows NW e SE da intrusdo Canastra-1 (conforme Chaves et al., 2008b), ao lado

comportamento em profundidade de conjuntos de pipes sul-africanos bem conhecidos, Kimberley e Wesselton (extraido

de Mitchell, 1986). O segundo exemplo apresenta a zona de raiz em que se observa um conduto abortado a direita,

configuragdo muito semelhante ao do modelo apresentado.

Figura 6.11: Modelo tridimensional dos blows do kimberlito Canastra-1 visto a partir do sul. A direita o blow SE e a

esquerda o blow NW (Wannweg, 2001).
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6.2.2 — Quimica Mineral

Para o kimberlito Canastra-1 foram coletados minerais diretamente sobre a intrusdo, e
em um ponto localizado imediatamente a jusante da intrusdo, no Corrego Cachoeira. Para esta
intrusdo as amostras coletadas e processadas segundo a metodologia adotada (item 2.3) forneceram
respectivamente 120, 120, 119 e 180 graos de granada, diopsidio, picroilmenita e espinélio. Estes
graos analisados também segundo a metodologia de andlise adotada forneceram os dados

apresentados a seguir. Os dados analiticos obtidos estdo sintetizados nas tabelas em anexo.

6.2.2.1 — Granada

Os graos de granada obtidos da intrusdo Canastra-1 langados sobre o diagrama de
classificacio CaO x Cr,Os (Schulze, 2003; Grutter ef al., 2004) apresentam um claro frend com
tendéncia linear passando desde granada de origem piroxenitica (G5) até granada de origem
lherzolitica (G9). Alguns dados apresentam uma leve tendéncia a distribuicdo segundo outro trend
de orientacdo entre granada G9 (lherzolitica) a G10 (harzburgitica), sendo esta distribui¢ao
amplamente relacionada a fertilidade em diamantes. Os teores de Na, também importantes para a
identificagdo de possivel presenca de diamantes eclogiticos (Gurney, 1984) nao puderam ser
avaliados devido a restricdes na aparelhagem de analise com limites de deteccao desfavoraveis para
quantificacdo deste 6xido (Anexo II). Observa-se nos teores de CaO uma variagdo desde 3,12 até
5,95% e teores de Cr203 desde 1,42 até 8,82%.

Ainda conforme a afirmagdao de Dawson & Stephens (1975) nao ¢ possivel
identificar claramente granada de origem piroxenitica (e websteritica) em um campo especifico,
mas estas granadas ocorrem em uma faixa de transi¢do desde granada de origem eclogitica (G3) a
lherzolitica (G9). Esta distribuicdo ¢ clara no diagrama CaO x Cr,Os (Grafico 6.1), onde uma
distribui¢do linear ocorre desde granada G5 a G9 caracterizando as granada do kimberlito Canastra-
1 como pertencentes ao grupo peridotito lherzolitico. A presenca de uma leve tendéncia de
existirem granada no trend G9-G10 indica que houve uma amostragem de material de origem
harzburgitica-lherzolitica durante a ascensdo desta intrusdo.

Esta presenca de granada G10, embora pouco significativa nos dados obtidos nesta
intrusdo, remete a situagdo classica da relagdo entre granada harzburgiticas e a mineralizagdo em
diamante. Condizente com a situagdo do kimberlito Canastra-1 cujo conteudo diamantifero ¢

amplamente conhecido. No entanto a forte presenca de granada G5 indica que possivelmente parte

71



do contetido diamantifero da intrusdo possa ter sido reabsorvido durante a ascensdo da intrusao

(Pokhilenko et al., 1999).
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Grafico 6.1: Relagdo CaO x Cr,0; para granada kimberliticas, os campos de classificacdo referem-se ao sistema

estabelecido por Grutter et al. (2004).

6.2.2.2 — Piroxénio

Os graos de piroxénio presentes na intrusdo Canastra-1 plotados no diagrama (Gréfico
6.2) de classificagdo CaO x ALLOs indicam a forte tendéncia de material de origem peridotitica e
afinidade kimberlitica. No entanto os valores médios de Al,O3 para os graos obtidos sdo da ordem
de 1,89% (entre 1,05 até 3,39%) e correspondem a faixa limite de teor deste 6xido em piroxénios
presentes também em outras rochas de afinidade ultrabasica (Grafico 6.2).

No entanto, estes mesmos teores elevados de Cr,O3; (Anexo II e Grafico 6.3) indicam
que estdo relacionados a presenca de granada derivadas de lherzolito e piroxenito presentes em
kimberlitos (McClenaghan et al., 1993). No entanto o diagrama Al,O3 x Cr,Os evidencia a clara
tendéncia de origem peridotitica para os minerais presentes na intrusdo. Origem esta amplamente

associada a ambiente fértil em diamante. Os teores de Cr,O3 entre 0,79 e 2,83% condizem com a
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classificagdo como diopsidios do Grupo II, de origem peridotitica e afinidade tipicamente

kimberlitica.
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Grafico 6.2: Relagdo CaO x Al,O; para composicdo/proveniéncia de clinopiroxénio, campos baseados em dados de

O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon (1987) em diagrama de Haggerty (1995).
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Grafico 6.3: Relacdo Al,O5 x Cr,O; para composi¢ao/proveniéncia de clinopiroxénio, modificado de Ramsay (1992).
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6.2.2.3 — Picroilmenita

A expressao dos graos de picroilmenita pela relagido MgO x TiO, (Grafico 6.4)
permite a distingdo entre picroilmenita de origem kimberlitica e ndo-kimberlitica. Para os graos da
intrusdo Canastra-1 fica clara a presenga de picroilmenita de origem estritamente kimberlitica.
Somente uma analise apresentou valor destoante e origem nao-kimberlitica, no entanto o teor muito
baixo de MgO indica que a andlise em questdo consiste possivelmente de um grao ja intensamente

alterado, onde grande parte do magnésio foi lixiviado.
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Grafico 6.4: Relagdo MgO x TiO, para classificacio de picroilmenita, curvas de definicio de referem-se ao sistema

estabelecido por Wyatt et al. (2004).

Ja& a distribuicdo da relagdo MgO x Cr,O3 (Grafico 6.5) ¢ diagndstica por uma
distribuicdo parabdlica da relagdo existente entre os teores destes 6xidos em fungdo da existéncia de
um ambiente redutor ou oxidante nesta intrusdo onde picroilmenita encontra-se presente. Segundo o
diagrama observa-se uma clara evidencia do ambiente apresentar condigdes redutoras. Este
ambiente que, caracteriza-se por teores baixos a elevados de Cr,Os e elevados de MgO ¢ favoravel a
preservacdo de diamantes. Neste ambiente as alteracdes promovidas por uma lenta ascensdo do

kimberlito que favorece a acdo de condi¢des oxidantes da crosta foram pouco significativas.

74



Esta condicao ¢ reforgada pela distribuigdo observada no diagrama MgO x FeyO;

(Grafico 6.6). Este grafico expressa a relagdo que evidencia a preservacao de diamantes. Teores

elevados de Fe,O; e baixos de MgO, assim como ¢ evidente no Grafico 6.4 indicam condigdes

desfavoraveis (ambiente oxidante) a preservacdo de diamantes. Os teores moderados destes 6xidos

indicam um desequilibrio na relagdo, o que promove a baixa a moderada preservagdo de diamantes

em funcdo da acao de processos oxidantes no meio.
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Grafico 6.5: Relagdo MgO x Cr,0; para classificagdo de picroilmenita, modificado de Wyatt ef al. (2004) e Gurney &

Moore (1991).
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Grafico 6.6: Relagdo MgO x Fe,O; expressando a preservac@o a preservacdo moderada de diamantes, modificado de

Gurney & Zwiestra (1995).

6.2.2.4 — Espinélio

A relagao MgO x Cr,03 (Gurney & Moore, 1995) (Grafico 6.7) apresenta grande
concentracdo de graos de espinélio correspondentes ao campo de ocorréncia como inclusdes em
diamantes e de composigao tipica de Cr-espinélos (cromita). Esta distribui¢do evidencia a forte
afinidade entre este mineral e o conteudo diamantifero. Esta tipica composi¢dao indica que os
diamantes presentes nesta intrusdo possuem mesma origem que os cristais de espinélio, e os
mesmos ocorrendo como xenocristais. Como foi constatado nas relagdes obtidas para os graos de
piroxénio, tanto os graos de espinélio obtidos quanto os diamantes presentes na intrusdo sdo de
origem peridotitica.

J& na relagdo TiO; x CryOs (Gréfico 6.8) ndo fica evidente uma defini¢do sobre a
origem dos grdos de espinélio, no entanto pode-se observar uma suave tendéncia dos valores se
deslocarem ao longo de um trend orientado na direcio do campo de composi¢do
kimberlitica/lamproitica (teores moderados a altos de TiO»). Esta distribui¢do de valores com alto

Cr e baixo Ti ¢ indicativa de alto potencial mineralizado.
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Grafico 6.7: Relagdo MgO x Cr,0; para classificagdo de espinélio - Cr (cromita), baseado no sistema estabelecido por

Fipke et al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra (1995).
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Grafico 6.8: Relagdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.,
1995; Gurney & Zwiestra (1995). Onde, I.D. (inclusdo em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica), N.K.L.

(de afinidade ndo kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢ao — afinidade indefinida).
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6.3 — Canastra -3

6.3.1 — Caracterizacao da Intrusao

A intrusdo denominada Canastra-3 (nomeclatura SOPEMI/Grupo De Beers) foi
descoberta por esta empresa em 1976, assim como diversas outras intrusdes por anomalias
magnéticas. Esta intrusdo descoberta em 1976 ¢ estudada pela empresa apresenta uma anomalia
magnética de proporg¢des consideraveis (Figura 6.9). Em campo ocorre em um vale encaixado as
cristas de serra na bacia do Rio Santo Antonio (Figura 6.12), amplamente reconhecido pelo seu
contetdo diamantifero.

O local onde se apresenta a anomalia caracteriza-se pela inexisténcia de afloramentos da
intrusdo, encaixada entre os quartzitos do Grupo Canastra e apresentando em toda sua extensao

cobertura constituida de solo residual, que indica uma forma aproximadamente circular para a

ntrusdo.

Figura 6.12: Aspecto morfologico da area de ocorréncia do kimberlito Canastra-3, mostrando sua expressdo em baixo

relevo e com vegetacdo adensada (A) onde, no fundo, uma pequena lagoa delimita sua porcéo central (B).

6.3.2 — Quimica Mineral

O kimberlito Canastra 3 teve seus dados obtidos a partir de amostragem do solo
residual. As amostras apos processadas forneceram respectivamente 120, 5, 121 e 119 graos de
granada, diopsidio, picroilmenita e espinélio. Estes graos analisados também segundo a
metodologia de analise adotada forneceram os dados apresentados a seguir. Os dados analiticos

obtidos estdo sintetizados nas tabelas (Anexo III).
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6.3.2.1 — Granada

Pelos dados de granada piropo da intrusdo Canastra-3, plotados no diagrama CaO x
Cr,05 (Grafico 6.9), fica evidente a presenga de dois trends principais da distribuicdo dos valores.
O primeiro trend apresenta variacdo de baixo a alto CaO entre os campos G10 (harzburgitico) a G9
(lherzolitico). O segundo trend varia desde granada de baixo a alto Cr,Os, distribuidas entre os
campos G5 (piroxenitico) a G9 (lherzolitico). No entanto o frend G5-G9 indica que os conteudos
diamantiferos se presentes podem ser subecondmicos e a presenga de granada G5 podem indicar
que processos de reabsor¢ao do diamante se desenvolveram na intrusdo, de forma moderada, devido
a baixa concentragdo desta composicao.

A predominancia de granada G9, juntamente com a relativa abundancia de granada
G10, corresponde a fortes indicios da presenca de diamantes na intrusdo. A associa¢do de granada
G10 com intrusdes férteis ¢ bem caracterizada por suas origens intimamente associadas com as

condicdes de pressao e temperatura tipicas da formagao do diamante (Gréafico 6.9).
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Grafico 6.9: Relagdo CaO x Cr,O; para granada kimberliticas, os campos de classificagdo referem-se ao sistema

estabelecido por Grutter ef al. (2004).
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6.3.2.2 — Piroxénio

Os dados do diopsidio, obtidos sobre somente cinco graos sdo quantitativamente
insuficientes para qualquer caracterizagdo estatistica. No entanto estes poucos graos distribuiram-se
no campo de diopsidios originados de kimberlitos até o limite de transi¢do para composicdo
favoravel a de ocorréncia em rochas basicas alcalinas (Grafico 6.10). Trés dos graos analisados
apresentam composi¢do incidente no campo correspondente a origem peridotitica, relagdo também
observada no diagrama ALOs; x Cr,0O3; (Gréfico 6.11) onde os mesmos graos apresentaram
associacdo com o campo definido para afinidade composicional com granada peridotitos.

Composicao esta correspondente como as fontes mantélicas férteis em diamantes.
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Grafico 6.10: Relagdo CaO x Al,O; para composic¢do/proveniéncia de clinopiroxénio, campos baseados em baseado em

dados de O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon (1987) em diagrama de Haggerty (1995).
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Grafico 6.11: Relagdo Al,O; x Cr,O; para composicdo/proveniéncia de clinopiroxénio, modificado de Ramsay (1992).
6.3.2.3 — Picroilmenita

A distribui¢do dos valores para relagdo MgO x TiO, (Grafico 6.12) das analises dos
graos de picroilmenita para a intrusdo Canastra 3, apresenta a série de MgO variando entre 0,52 %
até 12,06% para valores em uma faixa praticamente constante de TiO; (46,41% a 55,82%) e Fe,O3
entre 5 e 10%. Embora grande parte dos valores encontra-se no campo de composi¢do relacionada a
kimberlitos. muitos graos apresentam composi¢ao na faixa de valores correspondente a composi¢ao
nao kimberlitica.

Os valores anomalos fora do campo correspondente a composi¢do kimberlitica
possivelmente deve-se ao zonamento de cristais promovido pela alteragdao superficial dos graos de

picroilmenita. Esta alteracdo promove o decréscimo dos teores de MgO nas camadas superificiais

dos graos gerando o trend observado no grafico.
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Grafico 6.12: Relagdo MgO x TiO, para classificacdo de picroilmenita, curvas de defini¢do de referem-se ao sistema

estabelecido por Wyatt et al. (2004).

Ja para a relacdo MgO x Cr,O3 (Grafico 6.13) observa-se uma clara tendéncia para o
lado da pardbola correspondente ao ambiente redutor favoravel a preservacdo de diamantes. No
entanto significativa concentracao de dados encontra-se no campo da parabola correspondente as
condicdes oxidantes. A existéncia de teores baixos a moderados de MgO demonstram que nesta
intrusao possivelmente desenvolveu-se em maiores proporgdes o processo de reabsor¢dao de
diamantes.

Esta condicdo ¢ evidente também no diagrama MgO x Fe,Os; (Grafico 6.14) onde
podem ser diagnosticadas as baixas condigdes de manutencdo do conteudo diamantifero pela
relacdo inversa entre MgO e Fe;Os. Teores baixos de MgO e moderados a altos de Fe;Os indicam
que a intrusdo sofreu influéncia de condi¢cdes oxidantes tipicas da crosta, que promovem a

reabsor¢do do diamante.
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Grafico 6.13: Relagdo MgO x Cr,O; para classificacdo de picroilmenita, modificado de Wyatt et al. (2004) e Gurney &

Moore (1991).
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Grafico 6.14: Relacdo MgO x Fe,0O; expressando a preservacao a preservacdo moderada de diamantes no intrusido

Régis, modificado de Gurney & Zweistra (1995).
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6.3.2.4 — Espinélio

Os graos de espinélio analisados apresentam forte concentragdo no campo
correspondente a ocorréncia como inclusdes em diamantes no diagrama MgO x Cr,Os (Gréafico
6.15). Esta associagdo indica que os cristais de espinélio encontrados nesta intrusio sao de ambiente
mantélico condizente com condigdes favoraveis a existéncia de diamantes. Alguns poucos graos
apresentam-se fora do campo relacionado a ocorréncia como inclusdes e intercrescidos a diamantes,
no entanto a baixa incidéncia destes valores permite inferir que deva se tratar somente de graos
alterados.

O diagrama Ti0O; x Cr,03; (Gréafico 6.16) indica que os graos de espinélio obtidos para
esta intrusdo ocorrem no campo de sobreposi¢cao de composi¢des, ao longo da qual ndao pode se
distinguir certamente a afinidade da rocha em fungdo deste mineral. No entanto, apesar desta
indefinicdo, este intervalo de composicao (TiO; >6% e Cr,0O; 20%<Cr>60%) ¢ compativel com
espinélios presentes em kimberlitos. Os dados obtidos seguem a proposicao de que altos valores de

Cr e baixos de Ti sdo indicativos favoraveis a presenca de diamantes na intrusao.
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Grafico 6.15: Relacdo MgO x Cr,0; para classificag@o de espinélio - Cr (cromita), baseado no sistema estabelecido por

Fipke ef al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra (1995).
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Grafico 6.16: Relagdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.
(1995); Gurney & Zwiestra (1995). Onde, 1.D. (inclusio em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica),
N.K.L. (de afinidade ndo kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢do — afinidade indefinida).

6.4 — Canastra — 05

6.4.1 — Acervo de Dados

Para o kimberlito Canastra-5 foram coletados minerais sobre a intrusdo. As amostras
foram coletadas e processadas segundo a metodologia adotada (item 2.3). Forneceram
respectivamente 108, 115 graos de granada e de espinélio. Para os demais minerais ndo foram
obtidos quaisquer grdos no concentrado obtido. Considerando o desconhecimento da fécies
amostrada e do nivel de erosdo, no qual a intrusao se encontra a quantidade destes minerais pode
variar pela maior ou menor incidéncia de xenolitos e xenocristais na matriz da rocha.

Os graos obtidos foram analisados, também, segundo a metodologia de analise adotada
e forneceram os dados apresentados a seguir. Os dados analiticos obtidos estdo sintetizados nas

tabelas em anexo (Anexo IV).
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6.4.2 — Quimica Mineral

6.4.2.1 — Granada

Os graos de granada obtidos para a intrusdo Canastra-5 apresentam maior variabilidade.
Coexistem dois trends marcantes, no sentido de granada G9-G10-G12 e também no sentido G4-G5-
G9. Uma maior concentragdo de dados ocorre no campo das granada lherzoliticas, tendendo a
werhliticas. O segundo frend, de relagdo com composi¢des harzburgiticas a lherzoliticas esta
intimamente associado ao ambiente mantélico de condi¢des favoraveis a preservacao de diamantes.

A presenca de granada desta composicdo na intrusdo corresponde a um dos fatores
prospectivos mais importantes para demonstrar sua condicdo favordvel a mineralizacdo de
diamantes. A presenca de granada de alto CaO e Cr,O; (composicao lherzolitica — werhlitica)
raramente sao associadas a contetido diamantifero, e casos pouco relatados apresentam-se como
inclusdes (Sobolev et al., 1970), e também sdo conhecidas ocorrendo como xenodlitos e

microxendlitos (Grafico 6.17).
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Grafico 6.17: Relagdo CaO x Cr,O; para granada kimberliticas, os campos de classificagdo referem-se ao sistema

estabelecido por Grutter ef al. (2004).

86



6.4.2.2 — Espinélio

No diagrama de classificagao MgO x Cr,03 (Grafico 6.18) os graos de espinélio obtidos
e analisados para esta intrusdo sdo caracterizados como Cr-espinélios (cromita). Os dados plotados
distribuem-se na maioria sobre o campo correspondente a ocorréncia como inclusdes em diamantes.
Esta distribui¢do onde se reconhece altos teores de Cr (>28,74%) juntamente com teores elevados

de Mg (>8,0%) condizem com contetdo tipico de intrusdes férteis em diamante.
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Grafico 6.18: Relagdo MgO x Cr,0O; para classificagdo de espinélio - Cr (cromita), baseado no sistema estabelecido por

Fipke et al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra (1995).

Na relacao obtida no diagrama TiO; x Cr,O3 (Grafico 6.19) os valores se distribuem ao
longo dos campos de sobreposicdo de composicdo até o campo de composicdo tipicamente
kimberlitica/lamproitica. Esta distribui¢do dos dados ocorre ao longo do campo de ocorréncia
comum a espinélios de origem kimberlitica e ndo kimberlitica, a grande distribui¢cdo ao longo do
campo de composicdo kimberlitica permite uma difinigdo mais precisa da relagdo existente entre

este mineral a sua capacidade de apresentar-se como pardmetro prospectivo.
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Grafico 6.19: Relagdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.
(1995); Gurney & Zwiestra (1995). Onde, 1.D. (inclusio em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica),
N.K.L. (de afinidade ndo kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢do — afinidade indefinida).

6.5 — Canastra — 08

6.5.1 — Acervo de Dados

O kimberlito Canastra-8 teve seus dados a partir de amostragem realizada sobre uma
pequena ravina sobre a intrusdo, com aguas apenas na estagdo chuvosa, uma vez que drenagens
perenes ndo sdo incidentes sobre a intrusdo. Apds o processamento da amostragem obteve-se
respectivamente 120, 52, 119 e 108 graos de granada, diopsidio, picroilmenita e espinélio. Estes
graos foram analisados também segundo a metodologia de andlise adotada e forneceram os dados

apresentados a seguir. Os dados analiticos obtidos estao sintetizados nas tabelas do Anexo V.

6.5.2 — Quimica Mineral

6.5.2.2 — Granada

Os graos de granada obtidos plotados no diagrama CaO x Cr,O; exibem nitidamente
dois trends distintos, variando de G10 a G9 e de G5 a G9 com uma distribuigdo bastante regular. A
relacdo G9-G10 tem reconhecida afinidade com conteudo diamantifero em intrusdes kimberliticas,
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condigdo esta possivelmente recorrente a esta intrusdo. A presenca de granada G5, apesar da menor
afinidade com alto contetido diamantifero, ¢ importante em campanhas de prospecgdo por indicar
potencial conteudo diamantifero (Grafico 6.20).

Raros graos apresentaram composi¢do condizente com granada G1 (megacristais) e
G12 (werhlitica). A granada G12 tem baixa relagdo com o contetido diamantifero e as granada G1
ocorrem como megacristais de baixo Cr,O;, abundante em certos kimberlitos, mas possivelmente
originados de xenoélitos de afinidade piroxenitica e websteritica (Dawson & Stephens, 1975), os

quais, no entanto ndo apresentam qualquer relagdo com a fertilidade de intrusdes kimberliticas.
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Grafico 6.20: Relagdo CaO x Cr,0; para granada kimberliticas, os campos de classificacdo referem-se ao sistema

estabelecido por Grutter et al. (2004).

6.5.2.3 - Piroxénio

O diagrama CaO x AlLOs; (Gréfico 6.20) exibe a concentragdo de grdos com
composi¢do tipica de origem kimberlitica, no entanto ndo se observa uma concentracdo de valores
no diagrama que permita definir a afinidade dos graos como peridotitica. A quase total auséncia de
graos com esta composi¢do indica que estes podem apresentar origem associada a por¢des do manto

diferentes das condigdes de fertilidade de diamantes.
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No entanto o diagrama Al,O; x Cr,0; (Gréfico 6.21) permite uma afirmagdo mais
segura da origem/afinidade destes grdos como de origem peridotitica. A maior parte dos graos
analisados encontra associagdo com a composicao tipica de granada peridotitos. Os teores de Cr,O3
entre 0,81 a 2,76% encontram-se no intervalo tipico de diopsidios do Grupo II e condizente com

afinidade tipicamente kimberlitica.
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Grafico 6.21: Relagdo CaO x Al,O; para composi¢do/proveniéncia de clinopiroxénio, campos baseados em baseado em

dados de O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon (1987) em diagrama de Haggerty (1995).
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Grafico 6.22: Relagdo Al,O5 x Cr,O5 para composigdo/proveniéncia de clinopiroxénio, modificado de Ramsay (1992).

6.5.2.3 — Picroilmenita

Os graos de picroilmenita analisados, quando plotados no diagrama MgO x TiO,,
exibem composi¢cdo essencialmente kimberlitica. Valores anomalos fora do cluster de maior
concentracdo correspondem a provaveis graos com zonamento promovido por alteracdes
superficiais com o intemperismo dos graos e lixiviagdo de MgO, mantendo o contetido de TiO;

aproximadamente constante (Grafico 6.23) comportamento semelhante ao observado na intrusao

Canastra-3.
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Grafico 6.23: Relagdo MgO x TiO, para classificacdo de picroilmenita, curvas de defini¢do de referem-se ao sistema

estabelecido por Wyatt et al. (2004).

Para a relagdo MgO x Cr,0; (Grafico 6.24) o cluster de concentracao de valores ¢
condizente com o campo de ambiente redutor, favoravel a preservagao do diamante. Os valores
anomalos a este cluster provavelmente referem-se a graos zonados pela alteragdo das camadas
superficiais mascarando os valores reais de sua composi¢ao (Grafico 6.24).

Estas condigdes presentes sao favordveis a presenca de mineralizagdo de diamantes.
Esta evidéncia ¢ reforg¢ada pela relacdo estabelecida no diagrama MgO x Fe,;Os (Grafico 6.25) onde
cluster se concentra no campo correspondente a preservacdo moderada de diamantes e poucos graos
se apresentam no campo de nao preservacao. Esta condicdo possivelmente ¢ devida a alteracdo da
superficie de alguns grdos de picroilmenita por causa do intemperismo, lixiviando MgO mais

facilmente solivel em condi¢Oes oxidantes.
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Grafico 6.24: Relagdo MgO x Cr,O; para classificacdo de picroilmenita, modificado de Wyatt et al. (2004) e Gurney &

Moore (1991).
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Grafico 6.25: Relacdo MgO x Fe,O; expressando a preservacao a preservacdo moderada de diamantes no intrusao

Régis, modificado de Gurney & Zwiestra (1995).
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6.5.2.4 — Espinélio

Os dados obtidos no diagrama MgO x Cr,0O3; (Grafico 6.26) apresentam cluster de
valores condizente com o campo de ocorréncia de cristais intercrescidos com diamantes. Esta
relagdo indica que esta intrusdo se originou em ambiente com condigdes favoraveis para a

mineralizacdo de diamantes.
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Grafico 6.26: Relagdo MgO x Cr,0; para classifica¢do de espinélio - Cr (cromita), baseado no sistema estabelecido por

Fipke et al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra (1995).

Os dados plotados sobre o diagrama TiO; x Cr,O3; exemplificam a mesma tendéncia. A
maior concentra¢ao de dados ocorre no limite inferior do campo correspondente a ocorréncia destes
graos como inclusdes em diamantes, e possivelmente de origem cogenética (Grafico 6.27). Apesar
do cluster geral ocorrer no campo de composicdo indistitinta entre kimberlitos e rochas igneas
parentais a tendéncia dos dados em relagdo ao campo de inclusdo em diamantes demonstra que
existe uma forte afinidade kimberlitica indicada pelos dados. E o comportamento dos valores de
alto Cr e baixo Ti reforcam a tendéncia da intrusdo ser fértil e apresentar conteido mineralizado

consideravel.
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Grafico 6.27: Relagdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.
(1995); Gurney & Zwiestra (1995). Onde, 1.D. (inclusio em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica),

N.K.L. (de afinidade ndo kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢do — afinidade indefinida).

6.6 — Canastra — 35

6.6.1 — Caracterizacao da Intrusao

Para o kimberlito Canastra-35 foram coletados minerais diretamente sobre a intrusao.
Para esta intrusdo, as amostras coletadas e processadas segundo a metodologia adotada (item 2.3)
forneceram respectivamente 118, 79 e 120 graos de granada, picroilmenita e espinélio. Estes graos.
analisados também segundo a metodologia de andlise adotada forneceram os dados apresentados a

seguir. Os dados analiticos obtidos estdo sintetizados nas tabelas no anexo VI.

6.6.2 — Quimica Mineral

6.6.2.2 — Granada

Os graos de granada analisados para esta intrusdo quando plotados no diagrama CaO
x Cr,03 exibem um trend de composicao variando de granada G5 a G9, com maior cluster no limite

entre esses campos. Esta distribuicdo ¢ condizente com condigdes favoraveis a manutengdo de
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contetdo diamantifero (Grafico 6.28), no entanto o conteido diamantifero encontrado sobre estas
condi¢des geralmente ¢ sub econdmico.

Embora o trend tipicamente associado a fontes mineralizadas em diamante seja variando
de G9 a G10 (harzburgitica a lherzolitica) o trend de composicdo variando desde composi¢do
piroxenitica até lherzolitica apresenta-se como importante fator na definicdo de fontes
mineralizadas. A forte ocorréncia de granada G5 em intrusdes, geralmente ¢ indicativo de que a
mesma, possa ter passado por um episédio que favoreceu a reabsorcdo dos diamantes reduzindo o

potencial econdmico da intrusao.
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Grafico 6.28: Relagdo CaO x Cr,0; para granada kimberliticas, os campos de classificacdo referem-se ao sistema

estabelecido por Grutter et al. (2004).

6.6.2.2 — Picroilmenita

O cluster dados de picroilmenita plotados no diagrama MgO x TiO, (Grafico 6.29)
exibe composicdo essencialmente kimberlitica. Raros graos ocorrem fora do cluster principal, mas
com composi¢do no intermédio entre kimberlitica e ndo kimberlitica. A grande maioria dos graos
encontra-se ainda em um intervalo intermediario de concentracao de Fe,Os. Estes valores de Fe;O3
indicam que o sistema permaneceu em equilibrio durante a ascensao da intrusdo, o que favorece a

manuten¢do do contetido diamantifero da intrusdo caso esteja presente.
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Grafico 6.29: Relagdo MgO x TiO, para classificacdo de picroilmenita, curvas de defini¢do de referem-se ao sistema

estabelecido por Wyatt et al. (2004).

Para a relagdo MgO x Cr,0; (Grafico 6.30) observa-se a concentragao dos valores na
porcao do diagrama correspondente a condi¢des redutoras que permitem a preservacao do diamante.
Certa tendéncia de inflexdo do cluster promove um desvio do comportamento do trend ao longo do
campo correspondente a condigdes redutoras. Este desvio esta relacionado ao baixo conteudo geral
de Cr;0s dos graos de picroilmenita desta intrusdo. No entanto esta condi¢do ¢ isolada para esta
intrusao e nao apresenta correlacdo com nenhum dos parametros prospectivos estabelecidos.

A forte tendéncia prospectiva desta intrusao apresentar conteudo diamantifero ¢
reforcada pelo diagrama MgO x Fe;Os; (Grafico 6.31). Os pontos plotados neste diagrama
apresentam distribuicdo entre os campos de moderada a alta preservagdo de diamantes. Esta
distribuicdo esta de acordo com a relag@o ja observada nas intrusdes ja avaliadas, onde as condi¢des
mais favoraveis a preservacdo/mineralizacdo de diamantes estd relacionada a associagdo entre

baixos teores de Fe,Os e altos teores de MgO.
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Grafico 6.30: Relagdo MgO x Cr,O; para classificacdo de picroilmenita, modificado de Wyatt et al. (2004) e Gurney &

Moore (1991).
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Grafico 6.31: Relacdo MgO x Fe,0O; expressando a preservacao a preservacdo moderada de diamantes no intrusido

Régis, modificado de Gurney & Zwiestra (1995).
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6.6.2.3 — Espinélio

O cluster de dados obtidos na relagdo MgO x Cr,O; relaciona-se claramente com o
campo relacionado a ocorréncia deste mineral como inclusdo em diamantes. Estes graos
possivelmente correspondem a fenocristais dispersos na matriz kimberlitica e como resultado da
desagregacdo de xendlitos mantélicos. Os altos teores de Cr,O3 associados a valores intermedidrios
de MgO, também sdo condizentes com condi¢des favoraveis a preservacao de diamantes (Grafico

6.32).
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Grafico 6.32: Relagdo MgO x Cr,0; para classifica¢do de espinélio - Cr (cromita), baseado no sistema estabelecido por

Fipke et al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra (1995).

Os teores de TiO, em relacdo a Cr,O; (Grafico 6.33) incidem no campo que exibe as
condi¢des pouco favoraveis a distingdo entre espinélios de origem kimberlitica e ndo kimberlitica.
Parte dos dados obtidos incide sobre o campo de sobreposi¢do de concentracdes (C.S), no entanto
um trend pode ser percebido em dire¢do ao campo de afinidade kimberlitica/lamproitica. O cluster
existente no campo C.S ocorre em seu limite superior com tendencia para o campo de ocorréncia de
diopsidios como inclusdo em diamantes. Esta distribui¢do geral dos valores indica uma tendéncia

geral dos dados de maior afinidade kimberlitica, associado a baixos valores de TiO, e altos teores
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de Cr,0O3 que caracterizam condi¢des favoraveis a manutencdo de contetido diamantifero reforcam

o perfil prospectivo favoravel desta intrusao.
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Grafico 6.33: Relagdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.
(1995); Gurney & Zwiestra (1995). Onde, 1.D. (inclusio em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica),
N.K.L. (de afinidade ndo kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢do — afinidade indefinida).
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7 — PROVINCIA KIMBERLITICA/DIAMANTIFERA DO ALTO
PARANAIBA

7.1 — Aspectos Geologicos Locais

O kimberlito Vargem (correspondente ao kimberlito Vargem-1 de Svisero et al., 1986)
encontra-se situado cerca de 25 km a sudeste da cidade de Coromandel. Esta intrusdo foi a primeira
das intrusdes de afinidade kimberlitica descobertas no Craton do Sdo Francisco, em 1968, pelo
consorcio firmado entre a francesa BRGM (Bureau de Recherche Geologique et Minieire) e a
CAEMI (Grupo Antunes) sendo entdo identificada como estéril (Pereira, 2007).

Estudada sob o ponto de vista mineralogico entre as décadas de 1970 e 1990 (Svisero et
al., 1977, 1986; Esperancga et al., 1995; Meyer et al., 1994), a intrusdo Vargem apresenta-se como
afloramentos de dimensdes métricas as margens do Rio Santo Inacio e no Ribeirdo da Vargem
(Figura 7.1). O material aflorante apresenta-se como uma massa argilosa verde amarelada (yellow
ground) contrastando com a espessa cobertura aluvionar sobrejacente de coloragdo castanho
avermelhada. Este material argiloso possui aspecto escamoso, ¢ em avangado estado de alteracao.
Em meio a massa argilosa pode-se destacar restos de minerais originais, onde observa-se o alto
conteado micdceo imerso em material serpentinitico, possivelmente resultante da alteracdo de
megacristais de olivina (Svisero et al., 1986; Esperanga et al., 1995; Meyer et al., 1994). Outro
aspecto importante quanto ao material aflorante da intrusdo ¢ a grande presenga de granada
avermelhadas, alto conteido de opacos entre os quais distinguem-se picroilmenita, magnetita e
cristais de diopsidio com coloracao verde clara.

Em meio a massa argilosa podem ser observados xendlitos crustais das rochas que
compdem o arcabougo geoldgico regional. Este arcabougo € representado por litotipos de idade pré-
cambriana, principalmente metassiltitos do Grupo Bambui, e quartzitos e filitos do Grupo Canastra
(Meyer et al., 1994).

Dados geofisicos da intrusdo (Svisero et al., 1986), além de ressaltarem a delimita¢do
em subsuperficie do corpo, com dimensdes da ordem de 260 x 130 m em uma 4area total de 3,5 ha,
expressam outras anomalias de menores dimensdes que talvez correspondem também a diques ou
ramificacdes do kimberlito Vargem 1 (Figura 7.1). Os limites da intrusdo sdo geralmente irregulares
e marcados por falhamentos. Somente uma litologia ¢ identificada na intrusdo, questdo esta muito
mais relacionada a baixa exposi¢do e elevada espessura de coberturas sedimentares sobre o corpo.
A litologia aflorante possivelmente corresponde a facies de conduto possivelmente em sua por¢ao

intermedidria, de mais fécil preservacao.
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Figura 7.1: Mapa Geologico do Kimberlito Vargem 1 (K1), ocorréncias correlatas (K2, K3, K4 e K5) e pontos de

afloramento onde foram realizadas as amostragens (modificado de Svisero et al., 1986).

Os dados geofisicos obtidos por Svisero ef al. (1986) também identificaram mais cinco
anomalias, entre as quais ¢ confirmada a intrusdo Vargem-2 (Figura 7.2). Esta intrusdo apresenta-se
como um corpo em forma de dique com dimensdes da ordem de 150 m de comprimento por 25 m

de espessura. As demais anomalias, por sua proximidade com a intrusdo Vargem-1 correspondem a

condutos subordinados a intrusdo principal.
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FIG.6-ANOMALIA MAGNETICA DE CAMPO TOTAL DO 7
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Figura 7.2: Mapa magnetométrico do Kimberlito Vargem 2 exibindo a conformagdo linear da anomalia gerada pela
intrusfo e anomalias menores possivelmente correspondendo a diques e condutos subordinados a intrusdo Vargem 1

(obtido de Svisero et al., 1986).

Ainda proximo as faixas limites da intrusdo, também evidenciado pelo levantamento
magnetométrico, pode ser observado afloramentos de material silexitico principalmente a leste da
intrusdo. Este material silexitico possivelmente foi gerado por fluidos hidrotermais originados do
metamorfismo de contato com as rochas do arcabouco geologico regional.

A forma e disposi¢ao espacial da intrusdo Vargem-2, assim como das demais permite
inferir que as demais anomalias identificadas por Svisero et al., (1986) possam corresponder a
diques e diatremas derivados da intrusdo Vargem-1. Outra caracteristica que refor¢a a suposi¢do ¢ a
disposicao e orientacdo destas anomalias segundo a orientacdo das diregdes pretéritas de

falhamentos associadas aos eventos Transamazonico e Brasiliano, reativadas no Cretaceo.
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7.2 — Acervo de Dados

Os graos de minerais indicados obtidos para avaliagdo do carater prospectivo desta
intrusdo foram coletados a partir de dois afloramentos conhecidos (Figura 7.1). Estas amostras
constituiram-se em fra¢des de cerca de 30 kg.

Estas amostras correspondendo ao material argiloso da intrusdo foram processadas em
laboratério segundo o procedimento de preparagdo de amostras (item 2.3), onde os trabalhos de
lavagem e pré-concentragdo foram também realizados em laboratdrio.

Apds todos os trabalhos de preparagdo das amostras foram obtidos 171 grios de
granada, 114 graos de picroilmenita e 114 grdos de diopsidio submetidos aos critérios de

classificagdo e avaliagdo segundo os diagramas classificatorios do carater prospectivo da intrusao.

Figura 7.3: Trincheira para amostragem de bulk-sample executada pela GAR Mineragdo Ltda. para testes de viabilidade

do Kimberlito Vargem utilizada para amostragem no trabalho (Ponto 1).
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Figura 7.4: Trincheira para amostragem de bulk-sample executada pela GAR Mineracdo Ltda. para testes de viabilidade

do Kimberlito Vargem utilizada para amostragem no trabalho (Ponto 2).
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Figura 7.5: Material kimberlitico fragmentado obtido na trincheira do Ponto 2 preparado para tratamento na planta de
beneficiamento da GAR Mineragdo Ltda, ao fundo.

7.2.1 — Granada

Seguindo o diagrama de classificacdo de granada estabelecido por Griitter et al. (2004),
os dados obtidos tendem a se distribuir em um Unico trend (Grafico 7.1). Os teores de CaO

encontram-se no intervalo de 4,04 a 6,64% (Tabela — Anexo 6). Os teores de Cr,O3 variam entre
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1,41 e 8,64% com o trend composicional indicando granada desde G5 (piroxeniticas, websteriticas
e eclogiticas) até G9 (lherzoliticas).

Granada com esta composi¢do, obtidas em campanhas de prospec¢do apresentam baixa
relagdo com intrusdes férteis. Segundo Gurney (1984) somente 15% das inclusdes de granada em
diamantes apresentam esta composi¢do. Gurney et al. (1984) e Aubach et al. (2002) estabelecem
que granada classificadas como G5 (moderado a baixo teor em cromo) sdo importantes para
avaliagdo do contetdo diamantifero em campanhas de exploragdo, porém sua presenga também
pode ser indicativa da destruicdo dos diamantes na chegada a litosfera (Pokhilenko et al., 1999).

Conforme as constatacdes obtidas e os padrdes estabelecidos as granada obtidas na
intrusdo Vargem apresentam composicdes fora das condigdes genéticas para preservacao e
existéncia de diamantes. No entanto, desde os trabalhos de Svisero et al. (1986) sdo relatadas
ocorréncias significativas de diamantes possivelmente extraidos desta intrusdo, sendo agora mesma

alvo de trabalhos de exploragdo pela GAR Mineragdo Ltda.
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Grafico 7.1: Relagdo CaO x Cr,O; para granada kimberliticas, os campos de classificacdo referem-se ao sistema

estabelecido por Grutter ef al. (2004).
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7.2.2 — Piroxénio

Segundo os diagramas estabelecidos para as relacdes CaO x Al,O; (Haggerty, 1995) e
AlLO3 x Cr,03 (Ramsay, 1992) os graos de diopsidio analisados apresentam composi¢do compativel
com fontes peridotiticas, composi¢ao esta favoravel a presenga e fontes férteis em diamantes.

Na relagdo CaO x Al,O; (Grafico 7.2 e Anexo VII) os teores de CaO encontram-se
entre 18,94 € 22,79% e os teores de ALLO; entre 0,36 € 2,93%. Ainda no Grafico 6.3 € Anexo VII,
observa-se os teores de Cr,O5 variando entre 0,71 e 2,39%.

Esta composi¢do indica que parte destes graos correspondem a Cr-diopsidios, tipico de
kimberlitos. Segundo Nimis et al. (2009) os graos analisados possuem composicdo semelhante a
diopsidios do Grupo II (teores de Cr,O; variando de 1 a 3,5%) de origem peridotitica e de afinidade
kimberlitica. Esta constatacdo fica evidente também no Grafico 7.3, onde todos os graos analisados
encontram-se no campo correspondente a granada-peridotito. Estas rochas assimiladas pelo
kimberlito em sua ascensao teriam dispersado diopsidios e granada que permaneceram na estrutura

da rocha como xenocristais.
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Grafico 7.2: Relagdo CaO x Al,O; para composi¢do/proveniéncia de clinopiroxénio, campos baseados em baseado em

dados de O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon (1987) em diagrama de Haggerty (1995).
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Grafico 7.3: Relagdo Al,0; x Cr,0; para composicdo/proveniéncia de clinopiroxénio, modificado de Ramsay (1992).

7.2.3 — Picroilmenita

Para a picroilmenita, os graos analisados exibem clara afinidade kimberlitica quando
plotados no diagrama MgO x TiO, (Grafico 6.4). Os teores de MgO encontram-se entre 6,66 ¢
12,11%, e os de TiO, variam entre 4537 e 52,83%. Os teores de Fe,Os; obtidos
estequiometricamente (Wyatt et al., 2004) encontram-se entre 6,00 e 16,51%, condicdo condizente
com a preservagao da picroilmenita e indicando que processos de oxidagdo nao incidiram sobre o
mineral, promovendo a dissociagdo entre Fe e Ti gerando minerais de alto contetido em titanio
(rutilo e pseudobrookita).

Na relacdo estabelecida no diagrama MgO x Cr,Os; (Grafico 7.5), a condicdo de
preservacdo do diamante na intrusdo pode ser observada nos dados obtidos. A maioria dos graos
apresenta teores de MgO superiores a 8 %, indicando a manutencdo de ambiente redutor na
intrusdo, o que ¢ favoravel a preserva¢dao de diamantes. No entanto, os teores de Cr,O; mais
elevados 0,02 a 2,65% fogem do comportamento parabodlico evidenciado por Gurney & Moore

(1991); grande parte dos graos analisados ndo segue este comportamento.
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Grafico 7.4: Relagdo MgO x TiO, para classificacdo de picroilmenita, curvas de definicio de referem-se ao sistema

estabelecido por Wyatt et al (2004).

Esta condicdo também ¢ evidente no diagrama MgO x Fe,Os; (Grafico 7.6) onde a

grande maioria dos valores obtidos segue um trend variando de uma maior incidéncia para

preservagao moderada em direcdo a baixa preservagao. Esta condigdo evidencia a existéncia de uma

relacdo inversa entre os teores de Fe;O; e MgO. Um acréscimo dos teores de MgO favorece a

estabilidade da picroilmenita frente as condi¢des de oxidagdo existentes no ambiente, que promove

a dissociacao de Fe e Ti.
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Grafico 7.5: Relagdo MgO x Cr,0; para classificacdo de picroilmenita, modificado de Wyatt et al. (2004) e Gurney &

Moore (1991).
40
35
N&o ha preservagdo
de diamantes
30
25
&
o
S 20
()}
w
Baixa preservaca
15 §
10 °
5 Preservacio Preservagdo total de
moderada diamantes e possibilidade
de crescimento secundario
0
0 5 10 15 20 25
MgO (%)

Grafico 7.6: Relagdio MgO x Fe,0; expressando a preservacdo a preservagdo moderada de diamantes na intrusdo

Vargem, modificado de Gurney & Zwiestra (1995).
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8 - PROVINCIA KIMBERLITICA/DIAMANTIFERA DO OESTE SAO
FRANCISCO

8.1 — Aspectos Geologicos Locais

A intrusdo Abel Régis foi descoberta em 1970 por prospectores da empresa De Beers
préoximo a cidade de Carmo do Paranaiba (cerca de 12 km a WNW), sendo considerada, a principio
como um kimberlito (Read et al., 2004; La Terra, 2006; La Terra et al., 2006, 2010). Embora
trabalhos prospectivos tenham sido desenvolvidos por empresas de mineracdo, poucos sao os dados
geoquimicos e/ou mineralogicos pertinentes publicados sobre a intrusdo (Chaves et al, 2009;
Thomaz, 2009).

Numero reduzido de trabalhos integra informacdes sobre esta intrusdo. O trabalho de
Read et al. (2004) inclui dados termobarométricos de xenocristais de piroxénio mantélico desta
intrusdo, assim como das intrusdes Canastra — 1 e Trés Ranchos. Tais dados indicam que a intrusao
ocorreu durante o Cretaceo-Inferior em litosfera cratonica fria adequada a preservacao de diamantes

(Thomaz, 2009).

Em carater local (figura 8.1) a intrusdo encontra-se hospedada em seqiiéncias de siltitos,
argilitos e diamictitos do Grupo Bambui, de idade neoproterozoica (Seer et al., 1989; Signorelli et
al., 2003; Tuller & Silva, 2003), préximo a margem oeste do Craton do Sdo Francisco. Assentados
de forma discordante sobre o Grupo Bambui ocorrem ainda arenitos e conglomerados do Grupo

Areado (Cretaceo Inferior) e rochas tufaceas do Grupo Mata da Corda (Cretaceo Superior).

Legenda
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Figura 8.1: A esquerda, geologia da regiio de Carmo do Paranaiba, destacando a presenca da intrusdo Abel Régis

(parcial e modificado de Seer et al., 1989; Signorelli et al., 2003; e Tuller & Silva, 2003). A direita, observam-se os
principais tragos estruturais regionais (Lineamento AZ125) sobre dados magnetométricos e a posi¢do do pipe nas

proximidades da margem oeste do Craton do Sdo Francisco.
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A intrusdo possui forma superficial aproximadamente circular com cerca de 1.400 m de
didmetro (£140 ha de area). Embora a maioria dos afloramentos encontre-se em adiantado estado de
intemperismo, foram identificadas quatro facies petrograficas (figura 7.2): (1) A facies dominante,
presente em cerca de 60 % da exposi¢ao e de modo caracteristico em suas bordas, consiste em uma
brecha vulcanica compacta e pouco selecionada (Figura 8.3); (2) Localizada preferencialmente na
por¢do centro-sul da intrusdo, possuindo em torno de 30% de expressdo areal, aparece uma facies
de tufos, finos até grossos, argilitizados e ricos em minerais indicadores; (3) Uma terceira facies, de
brecha grossa, ¢ observada no bordo oeste e sudoeste do corpo, com cerca de 8% de dominio de
superficie, constituindo uma zona com abundancia de xenolitos crustais (principalmente quartzito e
metassiltito), com blocos de material silexificado (parede da intrusdo?) dispersos na superficie; (4)
De ocorréncia restrita a pequeno setor ao norte da intrusdo (~2% de expressao areal) ocorre uma
facies de tufo acamadado, com material piroclastico (lapilli) associado (Chaves et al., 2009;
Thomaz, 2009).

A intrusdo ¢ uma das poucas de toda provincia onde ainda encontram-se preservadas
feicdes da zona de cratera. O conduto superior de uma intrusdo ¢ de dificil preservagdo, por
apresentar composi¢do de material tufdceo ultrabésico que sob condigdes exdgenas ¢ rapidamente
erodido. As crateras exibem estrutura em funil resultante de seu colapso, preenchida por sedimentos

estratificados, remobilizados do proprio pipe (Chaves et al., 2009).

8.2 — Acervo de Dados

De forma a obter a caracterizacdo mineraloquimica da intrusdo procedeu-se a
amostragem em trés pontos distintos da superficie do corpo. Estes trés locais consistiram em dois
pontos de amostragem sobre a facies da brecha de borda e uma sobre a facies de tufos (central),
compreendendo 30 kg em cada ponto. O procedimento de coleta desses minerais foi
preferencialmente orientado a trechos que continham drenagens pluviais sobre o corpo. Estes
pontos permitem um acréscimo na concentragdo dos minerais de interesse, amplamente
disseminados na rocha dificultando sua coleta e exigindo amostragens de volume bem maior.
Nestes pontos onde o fator de concentragdo dos minerais pesados pode alcangar valores 10 vezes
superior ao existente na rocha.

Apds os procedimentos de preparacdo das amostras, seguindo o procedimento descrito no
item 2.3 foram obtidos 119 graos de granada, 40 graos de diopsidio, 35 graos de picroilmenita e 16
graos de espinélio sendo submetidos aos procedimentos de classificacdo e caracterizagdo nos

diagramas apresentados de forma a avaliar seu caréter prospectivo.
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Figura 8.2: Expressdo superficial e facies petrograficas reconhecidas na intrusdo Abel Régis, Carmo do Paranaiba

(conforme Chaves et al., 2009).

113



8.2.1 — Granada

As granada desta intrusdo apresentam concentracdo de CaO relativamente constante
com média entre 3,83% e 7,12% (Anexo 8). Teores de Cr,O3; encontram-se variando entre 0,16 e
8,41% com médias entre 5,06 e 2,91% correspondem a média estabelecida para kimberlitos e para
granada G9.

No diagrama que expressa as composic¢oes relativas de CaO x Cr,0; (Gréafico 8.1), as
granada analisadas da intrusdo, apresentam populacdo geral densamente agrupada nos campos
mineraloquimicos G4-G5-G9 de Griitter et al. (2004). Segundo Dawson & Stephens (1975) e
Gritter et al. (2004), tais campos correspondem a intrusdes com reconhecido contetido
diamantiferos, mas em muitos casos sub-econdémicos.

Frente a estes fatos, as granada presentes na intrusdo Abel Régis encontram-se
principalmente distribuidas nos campo de composi¢@o lherzolitica e piroxenitica em condigdes de
conteudo diamantifero pouco acentuado. De forma respectivamente, afirmativa e divergente a esta
observacdo, dados de Thomaz (2009) baseados em campanhas de prospeccdo de empresas
detentoras dos direitos de exploracdo da intrusdo, em periodos diferentes indicaram esterilidade
(1970) e recuperagcdo de diamantes (2004). Este fato indica que possivelmente tal parametro
apresente excecoes e assim o contetido diamantifero nao esteja associado exclusivamente a presenga
de granada harzburgitica, ou ainda tal intrusdo nao tenha um comportamento geoquimico definido
para kimberlitos strictu sensu.

Consideracao também relevante a esta questdo, estd ligada ao grande conteudo de
granada G5 encontrado na intrusdo. O alto conteudo de granada com moderado a alto teor de Cr ¢
importante em campanhas de exploragdo de diamantes, para a distingdo da associagdo com
diamantes (Gurney et al., 1984; Aubach et al., 2002) e segundo Pokhilenko ef al. (1999) poderia

indicar a possibilidade de destrui¢ao dos diamantes na litosfera.
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Grafico 8.1: Relagdo CaO x Cr,O; para granada kimberliticas, os campos de classificagdo referem-se ao sistema

estabelecido por Griitter et al. (2004).

8.2.2 — Piroxénio

Os graos de diopsidio recuperados foram analisados segundo a metodologia adotada e seus
dados expressos na tabela de dados analiticos (Anexo VIII). Todos os graos apresentam composi¢ao
relacionada ao campo dos clinopiroxénio de afinidade kimberlitica segundo o diagrama
estabelecido por Haggerty (1995) a partir de dados de basaltos alcalinos de O’Reilly & Griffin
(1987) e de kimberlitos de Nixon (1987). A area onde se distribuem os valores no diagrama CaO x
AL O3 (Grafico 8.2) indica que os cristais de diopsidio presentes nesta intrusdo sdo todos de origem
kimberlitica por apresentar valores de Al,03;% inferiores a 4,0% (média de 2,47%). Ainda no
diagrama de classificagdo estabelecido por Haggerty (1995), os graos analisados apresentam-se
como megacristais (ALL,O; entre 1,67% 2,51% e CaO entre 11,59% e 15,14%) e a maioria deles
como de origem peridotitica, informacdo reforcada pela relagdo ALO; x Cr,Os (Ramsay, 1992),
onde os teores de cromo encontram-se limitados entre 0,59% e 2,39% (Grafico 8.3) .

Tais peridotitos provavelmente consistem em granada-peridotito mantélico presente como
xeno6litos (Grafico 8.3). Tais rochas teriam passado por processo de assimilagdo parcial nos
kimberlitos dispersando as granada e os diopsidios como xenocristais (Nimis ef al., 2009). Valores

médios de Na,O para os graos de diopsidio em torno de 1,51%, associado ao relativo conteudo de
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Cr,0; reforca a caracterizagdo da origem peridotitica, uma vez que diopsidios eclogiticos possuem
baixo contetido de Cr,0Os frente ao enriquecimento de Na,O.

A composi¢do dos cristais de piroxénio analisados pelo contetido de Cr;O; (%) com média
de 1,12% os caracterizam em parte como Cr-diopsidios (1%< Cr,03>1,4%), sendo este contetdo
tipico de kimberlitos e bastante elevado para orangeitos (kimberlitos do grupo II) e lamproitos.
Ainda segundo a classificacdo proposta em Nimis et al. (2009) os grdos de piroxénio obtidos
apresentam valores de Cr;O; (1,0 % a 3,5%) classificados como diopsidios do Grupo II, onde os
teores de Na,O e AlLOs relativamente altos correspondem a diopsidios de origem peridotitica,

tipicos de afinidade kimberlitica e ocorrendo nestas rochas como megacristais ricos em cromo.
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Grafico 8.2: Relagdo CaO x Al,Os para composi¢do/proveniéncia de clinopiroxénio, campos baseados em baseado em

dados de O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon (1987) em diagrama de Haggerty (1995).
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Grafico 8.3: Relagdo Al,O; x Cr,0; para composicdo/proveniéncia de clinopiroxénio, modificado de Ramsay (1992).
8.2.3 — Picroilmenita

Os dados plotados no diagrama MgO x TiO; (Grafico 8.4) evidenciam que os graos
analisados apresentam composicao essencialmente kimberlitca, no entanto os dados expressam
acentuada dispersao que pode ser resultado de processos de alteragdao que incidiram sobre os graos.
No diagrama MgO x Cr,0s (Grafico 8.5) fica evidente a preservacdo de diamantes na intrusao
Régis pela distribui¢do dos valores no campo relacionado a esta condigao segundo Gurney & Moore
(1991). Um consideravel niimero de grdos apresenta tendéncia para distribuirem-se no campo
correspondente a ndo preservacdo de diamantes. Esta evidéncia ¢ refor¢ada no diagrama (Grafico
8.6) para a relagdo MgO x Fe,Os, onde todos os graos distribuem-se no campo relacionado a uma
preservacdo moderada de diamantes. Estas constatagcdes corroboram as informagdes anteriormente
relatadas para a intrusdo, atestando em periodos diferentes sua esterilidade e mineralizacdo.

Os valores médios de CaO obtidos para a intrusdo, em torno de 0,04% relacionam-se a
valores mais baixos desse Oxido, geralmente atribuidos a lamproitos (cf. Mitchell & Bergman,
1991). J& os valores de Cr,O; observados com média de 1,51% indicam que os graos analisados
representam picroilmenita kimberliticas ou de rochas associadas. A dispersdo dos valores no
diagrama MgO x Cr,03 indica que os graos analisados ja possam ter sofrido processos de alteracao,
tendo seu conteudo de MgO lixiviado, dificultando o estabelecimento das condi¢des caracteristicas

desta intrusio.
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Grafico 8.4: Relagdo MgO x TiO, para classificacdo de picroilmenita, curvas de definicdo de referem-se ao sistema

estabelecido por Griitter et al. (2004).
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Grafico 8.5: Relagdo MgO x Cr,0; para classificacdo de picroilmenita, modificado de Griitter ef al. (2004) e Gurney &
Moore (1991).
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Grafico 8.6: Relagdo MgO x Fe,0; expressando a preservagio a preservacdo moderada de diamantes no intrusdo Régis,

modificado de Gurney & Zwiestra (1995).

8.2.4 — Espinélio

Segundo diagrama de classificagdo MgO x Cr,0Os (Gréafico 8.7), os graos de espinélio
analisados caracterizam-se como cromita de alto-Cr, tipicas de orangeitos (kimberlitos do grupo II).
O posicionamento no Gréfico caracteriza os graos também como fenocristais da matriz, e ndo
relacionados a ocorréncia como inclusdes nos diamantes (Griffin et al., 1994; Gurney & Zwiestra,
1995). Entretanto, segundo Fipke et al. (1989, 1995) tais grdos correspondem ao primeiro tipo
composicional de cromita identificado como de alto Cr,Os tipico de kimberlitos mineralizados
juntamente com valores elevados de MgO (superior a 10% - média de 11,76% para a intrusdo
Régis) indicam intrusdes férteis com conteido diamantifero (Dong & Zhou, 1980; Gurney &
Moore, 1991) condizente com as condigdes presentes no corpo.

Segundo Gurney & Zwiestra (1995) o potencial diamantifero ¢ demonstrado mais
facilmente pela relacdo TiO; x Cr,Os3 (Grafico 8.8). Baixos conteudos de TiO; e altos valores de
Cr;03 indicam um elevado potencial. No Grafico 7.8 alguns grdos encontram-se no campo
relacionado a inclusdes em diamantes (valores de TiO, < 1% e 60%<Cr,03;>70% - Morris et al.,
1998) o que atesta a relacdo de coexisténcia entre a composicdo destas cromita e as condig¢des

favoraveis a presenca de diamantes.
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Grafico 8.7: Relagdo MgO x Cr,0; para classificagdo de espinélio - Cr (cromita), baseado no sistema estabelecido por

Fipke et al. (1989, 1995), Griffin et al. (1994) e Gurney & Zwiestra (1995).
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Grafico 8.8: Relacdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas, segundo Fipke et al.

(1995); Gurney & Zwiestra (1995). Onde, 1.D. (inclusdo em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica),

N.K.L. (de afinidade nd3o kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢io — afinidade indefinida).
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9 — DISCUSSOES MINERALOQUIMICAS

Constitui um desafio o entendimento da mineraloquimica dos principais indicadores do
diamante nas provincias diamantiferas do sul-sudoeste de Minas Gerais, e suas possiveis relacdes
com intrusdes férteis ou inférteis. Como fator complicador, todas as intrusdes ndo afloram, ou
afloram sob condi¢cdes muito intemperizadas, limitando quaisquer estudos petroGraficos ou
petrologicos afins, ndo se contando com amostragens de testemunhos de sondagem (inexistentes ou
sob dominio exclusivo de mineradoras, muitas delas ja extintas).

A SOPEMI, do grupo minerador sul-africano De Beers, durante cerca de 30 anos (1970-
2000), com base em estudos de prospecgao geofisica, geoquimica de rochas (com testemunhos de
sondagem) e mineraloquimica de indicadores, pesquisou o diamante dessa extensa regido, sem
qualquer resultado positivo de grande monta. Além disso, o unico kimberlito considerado
mineralizado a niveis econdmicos, o Canastra-1 apresentou uma quimica mineral pouco condizente
com intrusoes férteis a nivel mundial, isto €, com baixo contetido de granada piropo do tipo G10.

De tal maneira, de forma a avaliar as caracteristicas gerais dos dados obtidos para os
minerais indicadores da Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra (PKDSC), as
informagdes anteriormente individualizadas para cada uma das intrusdes (Canastras 1, 3, 5, 8 e 35),
foram plotadas de forma conjunta (dados em vermelho) para melhor visualizagao.

Nos diagramas gerados, além de expressarem os aspectos prospectivos gerais para a
Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra, foram plotados individualmente os
dados das intrusdes Vargem (em cor verde) pertencente a Provincia Kimberlitica/Diamantifera do
Alto Paranaiba, e Abel Régis (em cor azul) da Provincia Kimberlitica/Diamantifera do Oeste Sao
Francisco.

As informagdes obtidas permitem estabelecer uma assinatura quimica e prospectiva para
os principais minerais indicadores da PKDSC, bem como comparéa-los com os dados de intrusdes
que apresentam as caracteristicas tipicas das provincias onde se encontram. Esta assinatura
possibilitou uma caracterizagdo prévia do comportamento quimico dos diferentes minerais
prospectados nesta provincia e dos parametros que indicam as condi¢des, favoraveis ou ndo, para a

possivel presenga de intrusdes mineralizadas.

9.1 — Granada

Os dados das granada piropo analisadas para a PKDSC, quando plotados em conjunto
no diagrama CaO x Cr;0O; (Grafico 9.1), expressam caracteristicas gerais ja observadas

individualmente na maior parte das intrusdes estudadas.
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Os pontos distribuem-se em dois trends muito bem caracterizados. O primeiro trend
apresenta-se no campo de composicao harzburgitica (G10) a lherzolitica (G9). O segundo trend
distribui-se de granada piroxeniticas (G5) a lherzoliticas (G9). Sabe-se que o trend G9 — G10
apresenta perfil composicional fortemente associado a um favordvel potencial diamantifero
(Gurney, 1984; Gurney& Moore, 1993; Fipke, 1989). No entanto, proporcionalmente, o contetido
de granada G9 ¢ bem maior do que as G10; as granadas G9, embora importantes indicadoras de
potencial diamantifero, ndo sdo origindrias das por¢des do manto com condi¢des ideais de pressao e
temperatura associadas aos diamantes.

O trend G5-G9 pode também constituir importante definidor de potenciais fontes
diamantiferas, especialmente nas provincias brasileiras, onde diversas intrusdes que apresentam este
trend composicional para granada constituem-se em intrusoes férteis, independente da avaliacao do
aspecto econdmico (Andrade & Chaves, 2011; Chaves ef al., 2008 a, b; Chaves et al., 2009, Silva,
2008). As granadas G5 também apresentam génese sob condi¢des de pressdo e temperatura
favoraveis a preserva¢do de diamantes, no entanto sua presenca massiva entre os dados obtidos
indica que processos de destruicdo dos diamantes na litosfera possam ter sido incidentes, condi¢do
esta também verificada através dos dados de picroilmenita observados para esta provincia (Item
9.3).

Algumas concentragdes de valores incidem sobre o limite do campo correspondente a
granada G12 (wehrlitica). Granadas desta composi¢do raramente sao observadas associadas a
diamantes ou ocorrendo como inclusdes nos mesmos (Sobolev et al., 1970).

Os dados da PKDSC quando comparados aos das intrusdes de outras provincias,
apresentam comportamento completamente distinto (Grafico 8.1). Os dados das intrusdes Vargem e
Abel Régis mostram distribuicado muito semelhante, com valores dispersos no trend de composi¢ao
variando de G5 a G9. Conforme anteriormente mencionado, apesar destas composicdes de granada
estarem associadas as condigdes ambientais favoraveis ao potencial diamantifero, estas mesmas
composigdes indicam processos de destruicdo de diamantes na litosfera, especialmente no caso da
intrusdo Abel Régis, onde a incidéncia de granada G4 reforca tal caracteristica (Pokhilenko ef al.,
1999).

Esta variagdo entre o comportamento/composicdo das granada das trés provincias
apresenta origem principalmente associada a condicionantes geoldgicos. A distribuicdo espacial das
provincias no arcabougo geologico regional demonstra que as intrusdes presentes amostraram

diferentes por¢des do manto, promovendo a variabilidade composicional observada.
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Grafico 9.1: Diagrama estabelecido por Grutter et al, (2004) para a relagio CaO x Cr,O; de classificagdo
composicional de granada kimberliticas da Provincia Kimberlitica/Diamantifera da Serra da Canastra (vermelho) e das

intrusdes Vargem (verde) e Abel Régis (azul).

9.2 — Piroxénio

Para o comportamento quimico do Diopsidio - Cr na PKDSC, pode-se observar uma
relativa dispersdo dos dados, onde identificam-se dois clusters principais quando plotados no
diagrama CaO x AL,O; (Grafico 9.2). O principal cluster, de concentragdo mais definida, concentra-
se no campo de diopsidios de origem peridotitica. O trend mais rarefeito e com teores de CaO e
AL O3 mais elevados, embora seja de composi¢do ainda tipicamente kimberlitica, ndo apresenta
relacdo e associagdo com os campos peridotitico e de megacristais.

Embora haja dispersdo dos valores obtidos, a maior parte dos graos analisados possui
composi¢do condizente com os diopsidios do Grupo II (Nimis ef al., 2009), de origem peridotitica e

afinidade kimberlitica.
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Grafico 9.2: Diagrama da relagdo CaO x Al,O; para composigdo/proveniéncia de clinopiroxénio da PKDSC (vermelho)
e das intrusdes Vargem (verde) e Abel Régis (azul). Campos baseados em dados de O’Reilly & Griffin (1987) e Nixon
(1987), em diagrama de Haggerty (1995).

Pelos dados plotados no diagrama Al,O; x Cr,Os; (Grafico 9.3), a composi¢ao
essencialmente peridotitica dos diopsidios analisados ¢ reforcada. A grande maioria dos graos tem
sua composi¢cdo correspondente ao campo de origem/correlacdo como granada-peridotitos. Uma
pequena parte dos dados obtidos encontra-se no campo correspondente a espinélio-peridotitos e
granada-peridotitos, de ambientes externos a areas cratOnicas, tipicos de faixas mdveis (Ramsay,
1992).

Os dados das intrusdes Vargem e Abel Régis apresentam comportamento diferente aos
da PKDSC pelo diagrama CaO x AL O; (Grafico 9.2). Os graos de diopsidio da intrusdo Vargem
comportam-se em dois clusters especificos. Um cluster de afinidade peridotitica conforme o campo
definido por Ramsay (1992), e um cluster tipico de ocorréncia deste mineral como megacristais
dispersos na rocha. Os dados desta intrusdo no diagrama AlOs; x Cr,O; (Gréafico 9.3) tem
comportamento semelhante aos da PKDSC, com associagdo a granada-peridotitos, sendo que
cristais de maiores proporgdes resistiram a assimilagdo na matriz kimberlitica e preservando-se

como megacristais.

124



ranada Perf8otitos.

Cr,0; (%)

e
§G

® n
@&spinélio-Peri

° tito e Granada peridotito
1 4 Se Offii‘ﬂon.
Eclogitos, megacristais e cognatos.
O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Al,O, %

Grafico 9.3: Diagrama para a relagdo Al,O; x Cr,0; definindo a composigado/proveniéncia de clinopiroxénio da PKDSC

(vermelho) e das intrusdes Vargem (verde) e Abel Régis (azul). Modificado de Ramsay (1992).

Os dados da intrusdo Vargem possuem afinidade essencialmente peridotitica expressa
em ambos os diagramas. Seus dados apresentam um cluster bem definido no diagrama CaO x
AL O3 (Grafico 9.2), praticamente coincidente com o campo definido por Ramsay (1992). Ja os
dados gerais no diagrama Al,O3 x Cr,03 (Grafico 9.3) mostram-se dispersos, variando de afinidade

com granada-peridotitos a uma associacao restrita com espinélio-peridotitos/granada peridotitos.

9.3 — Picroilmenita

Os dados obtidos nas analises dos graos de picroilmenita, plotados no diagrama MgO x
TiO, (Grafico 9.4) expressam tendéncia maior a se concentrarem no campo relacionado a uma
composi¢do de origem kimberlitica. O cluster observado para a PKDSC apresenta concentragao
preferencial em valores intermediarios de MgO, TiO, e Fe,O;. Principalmente os valores
intermediarios de Fe,O; sdo importantes, por indicarem condi¢des de ambiente favoraveis a
preservacdo do diamante no sistema (baixa f O).

Uma série consideravel de valores encontra-se no limite dos campos de afinidade
kimberlitica/ndo kimberlitica e um niimero mais reduzido completamente no campo de afinidade

nao kimberlitica. Estes graos cuja composicdo foge ao cluster observado, encontram-se mais
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alterados em sua superficie, e assim apresentam valores de MgO menores, promovendo assim
teores anomalamente baixos deste 6xido.

Para as intrusdes Vargem e Abel Régis, um comportamento semelhante as estudadas na
PKDSC ¢ observado. Os dados de ambas as intrusdes apresentam cluster definido no campo de
afinidade kimberlitica. No entanto estes clusters apresentam desvios quanto ao teor de TiO;
presente. Progressivamente os teores de TiO, decrescem a partir da PKDSC, para Vargem ¢ Abel
Régis. Esta definicdo indica picroilmenita mais magnesianas na intrusdo Abel Régis, sendo que tal
condi¢do ¢ favoravel ao potencial diamantifero desta intrusdo. Segundo Meyer & Boyd (1972),
Boyd (1972) e Mitchell (1973) picroilmenita magnesianas correspondem a condi¢des do ambiente
de cristalizagao do diamante.

Na relacio MgO x Cr,Os (Grafico 9.5) fica evidente a concentracdo dos valores no
campo relacionado a ambiente redutor e favoravel a preservacdo de diamantes nas intrusdes em
geral. Esta estruturacdo dos dados indica que possivelmente a intrusdo passou por um evento de
rapida ascensdo pela litosfera, sofrendo pouca interferéncia das condi¢des oxidantes presentes,
preservando seu conteudo diamantifero. Assim como no diagrama anterior (Grafico 8.4), alguns
pontos encontram-se plotados no campo do diagrama ndo condizente com a preservacao de
diamantes. Estes valores destoam do cluster geral dos dados, correspondendo portanto a graos com
conteudo de MgO lixiviado, alterando a composi¢do do mineral.

Os dados das intrusdes Vargem e Abel Régis apresentam comportamento andémalo aos
da PKDSC. Os resultados da intrusao Vargem concentram-se no campo correspondente a condigdes
redutoras (preservacdo do diamante), mas os teores de Cr,O; em geral s3o mais baixos que os da

PKDSC e da intrusao Abel Régis.

126



60

55

50

TiO, (%)

40
/ / = Kimberlitica
35

N&o Kimberlitica

/ / % (Fe203)
30

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
MgOo

o

Grafico 9.4: Relagdo MgO x TiO, para classificagdo de picroilmenita da PKDSC (vermelho) e das intrusdes Vargem

(verde) e Abel Régis (azul). As curvas de defini¢@o referem-se ao sistema estabelecido por Wyatt et al. (2004).
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Grafico 9.5: Diagrama de avaliagdo das condi¢des de preservacdo/ reabsor¢ao de diamantes pela relacao MgO x Cr,0;
em picroilmenita da PKDSC (vermelho) e das intrusdes Vargem (verde) e Abel Régis (azul). Modificado de Wyatt et
al. (2004) e Gurney & Moore (1991).
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A intrusdo apresenta dispersdo dos dados, em grande parte associados a porcao do
diagrama correspondente ao ambiente redutor. Os teores de MgO sdo caracteristicos do campo
redutor do diagrama e amplamente variado com relagdo ao conteido de Cr,Os. Esta variacdo ndo
apresenta interpretacdo conclusiva, no entanto inferéncias sobre o comportamento andomalo dos
minerais indicadores da intrusdo Abel Régis ja foi alvo de estudos neste sentido (Chaves et al.,
2009).

No diagrama MgO x Fe,O; os dados das trés provincias apresentam comportamento
similar. Tais dados mostram-se concentrados no campo relacionado a preservacdo moderada de
diamantes, mas com valores desde baixa preservagdo até preservacao total. Conforme ja avaliado,
os graos com teores extremamente baixos de MgO correspondem a graos alterados, e valores mais
elevados correspondem a picroilmenita magnesianas condizentes com as condi¢des de cristalizagao
do diamante.

Segundo também ja relatado nas avaliacdes anteriores e expresso em Gurney &
Zwiestra, (1995), a condi¢do de preservacao do diamante avaliada em fungdo da relagdo MgO x
Fe,O3 em picroilmenita, segue uma relagdo inversamente proporcional. Teores elevados de Fe,O3 e
baixos de MgO correspondem a ambientes oxidantes desfavoraveis a preservacdo do diamante.
Teores intermediarios a altos de MgO e baixos de Fe,O3; sdo relativos a condigdes redutoras e

favoraveis a preservacao do diamante.
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Gréfico 9.6: Diagrama para a relagdo MgO x Fe,O; expressando as condigdes estabelecidas de preservagdo de
diamantes da PKDSC (vermelho) e das intrusdes Vargem (verde) e Abel Régis (azul). Modificado de Gurney &
Zwiestra (1995).
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9.4 — Espinélio

Os dados plotados no diagrama MgO x Cr,03 (Grafico 9.7) apresentam comportamento
extremamente semelhante para a PKDSC e para a intrusdo Abel Régis (na intrusdo Vargem nao
foram recuperados graos de espinélio).

O cluster obtido para os dois conjuntos de dados mostra clara sobreposicdo com o
campo de ocorréncia do mineral como inclusdo em diamantes, estabelecido por Gurney & Moore
(1995). Esta composicdo ¢ tipica de Cr-espinélios, forma mais comum do mineral associado a
intrusdes kimberliticas. A relacdo observada indica que caso as intrusdes analisadas apresentem
conteudo diamantifero evidente, possivelmente serdo cogenéticos aos graos de Cr-espinélio
presentes.

No diagrama TiO; x Cr,0; (Grafico 9.8) um trend composicional pode ser observado
desde o campo de sobreposicdo de composicdes até o campo de composi¢ao
kimberlitica/lamproitica e imediatamente no limite de ocorréncia como inclusdo em diamantes.
Segundo Gurney & Zwiestra (1995) e Morris et al. (1998) este diagrama expressa mais facilmente
as condi¢des do potencial de mineralizagdo em diamantes, onde baixos teores de TiO; e altos teores
de Cr,0; indicam potencial mais elevado, condi¢do seguida pelos dados obtidos para todo o acervo

de graos analisados.

70,00 -

60,00 -

50,00 -

40,00 -

Cr203 (%)

30,00 -

20,00 -

10,00 -

0,00 T T T T 1

MgO (%)

Grafico 9.7: Diagrama para a relagdo MgO x Cr,0; para classificacdo de cromo-espinélio (cromita) da PKDSC
(vermelho) e da intrusdo Abel Régis (azul). Baseado no sistema estabelecido por Fipke et al. (1989, 1995), Griffin ef al.
(1994) e Gurney & Zwiestra (1995).
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Grafico 9.8: Diagrama para a relagdo TiO, x Cr,O; para a caracterizagdo da fertilidade de intrusdes kimberliticas da
PKDSC (vermelho) e da intrusdo Abel Régis (azul). Segundo Fipke ez al. (1995) e Gurney & Zwiestra (1995). Onde,
I.D. (inclusio em diamante), K.L. (afinidade kimberlitica/lamproitica), N.K.L. (de afinidade ndo

kimberlitica/lamproitica) e C.S. (campo de sobreposi¢do — afinidade indefinida).

130



10 — CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

No presente estudo, além dos dados de campo levantados, foram analisados grdos de
minerais indicadores (piropo, picroilmenita, diopsidio, espinélio) com microssonda eletronica,
coletados diretamente no solo de alteragdo de cinco intrusdes na PDKSC e, visando parametros
comparativos, das intrusdes Vargem (Provincia do Alto Paranaiba) e Abel Régis (Provincia do
Oeste Sao Francisco).

De tal maneira, permitiu-se estabelecer que em termos gerais as intrusdes estudadas
podem apresentar condi¢des favoraveis a constituir potencial diamantifero, salvo algumas variagdes
pontuais de comportamento dos dados, condizentes com as condigdes geoldgicas de cada provincia.
Neste sentido cada um dos minerais analisados, e sendo os mesmos 0s principais minerais
indicadores de fontes mineralizadas em diamantes, fornecem caracteristicas especificas para esta
definicdo. De acordo com as informacdes que se pretende obter, determinado mineral podera
apresentar dados mais satisfatorios que os demais.

De tal modo, as granada piropo sdo capazes de fornecer informagdes relacionadas as
condi¢cdes ambientais da possivel fonte diamantifera caso o kimberlito em sua ascensao em dire¢ao
a crosta a tenha amostrado no manto. Particularmente o piropo ¢ capaz de fornecer informagdes
relacionadas as condi¢des quimicas e litologicas favoraveis ou nao a formagao e/ou preservacao do
diamante.

Os piroxénios, mais especificamente o Cr-diopsidio, sdo importantes na definicdo da
composi¢ado litologica dos diferentes niveis mantélicos, os quais possam ter sido amostrados pela
intrusdo kimberlitica ¢ sua associacdo com condicdes férteis ou ndo em diamantes, além da sua
forma de disposi¢ao na estrutura da rocha.

A picroilmenita reflete tanto a afinidade do material coletado com a quimica
caracteristica de kimberlitos, bem como se as condi¢des de ascensdo e sobre o qual a intrusao
ascendeu seriam favoraveis a preservacao do possivel conteudo diamantifero.

Pelos espinélios, mais especificamente o Cr-espinélio (cromita), através de suas relagdes
entre elementos maiores, pode-se supor se sua origem ocorreu em condi¢cdes ambientais favoraveis
a cristalizagao do diamante.

O conjunto de informagdes fornecido pelo acervo de dados dos diferentes minerais
indicadores, permite conclusdes mais assertivas que podem possibilitar a defini¢do de rotas mais
favoraveis as etapas de campanhas de exploracdo posteriores. Os dados obtidos para a PKDSC
permitiram avaliar a existéncia de um perfil caracteristico, e de certo modo uma assinatura quimica
tipica para cada um dos minerais prospectados.
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Nesta regido, os piropos exibindo dois trends distintos (Grafico 9.1), indicam que as
intrusdes tenham se originado em condicdes de ambiente bem caracteristico, onde tenha sido
possivel a assimilagdo de mais de um tipo de material (no caso, fontes harzburgitica-lherzolitica e
piroxenitica-lherzolitica). Isto ¢ substancialmente distinto do observado para as provincias
Kimberliticas/Diamantiferas do Alto Paranaiba e Oeste Sdo Francisco, onde somente o trend
piroxenitico-lherzolitico foi observado, o que caracteriza uma completa distingdo quimico-
mineralogica entre as diferentes provincias.

Segundo Pereira (2007), condi¢cdes anomalas e evolugdo complexa desenvolveram-se no
manto sob toda a Provincia Alcalina do Alto Paranaiba. Esta evolu¢do complexa, que permitiu em
momentos distintos a intrusdo de rochas kimberliticas, kamafugiticas e carbonatiticas, teriam
também por condigdes estruturais determinado que as intrusdes kimberliticas amostrassem niveis
diferentes do manto.

Ainda segundo Pereira (2007), tais condi¢Oes estariam relacionadas aos reais limites da
placa continental existente no periodo. Estes limites seriam mais extensos aos limites definidos para
o Craton do Sao Francisco (no sentido de Almeida, 1977). Assim sendo, uma placa continental
maior, apresentaria raizes mais profundas, e conseqiientemente permitiria a amostragem de porgdes
diferentes do manto. Com isso, as intrusdes de todas as provincias estudadas, anteriormente, tidas
como de borda cratonica intrudidas sobre faixas moveis, seriam na verdade intrusdes em zonas
internas a area cratonica.

As faixas moveis sobre as quais se assentaram ja se encontravam amalgamadas e
estabilizadas, com raizes relativamente profundas para amostrar inclusive, zonas do manto férteis
em diamante. Esta proposicao ¢ refor¢ada também pelo maior expressamento da crosta na por¢ao W
e SW de Minas Gerais promovido pelo avanco das nappes sobre as areas cratoncias favorecendo o
aumento das raizes cratonicas.

Estas variagdes sdo também expressas nos demais minerais, ao exemplo do Cr-
diopsidio, que na PKDSC apresenta (Graficos 9.2 e 9.3) composi¢do ndo restrita a granada-
peridotitos e avanga também para possiveis contribuigdes de espinélio-peridotitos de condi¢des de
existéncia mais favoraveis a faixas externas a zona cratonica.

As condig¢des expressas pela picroilmenita (Gréaficos 9.4, 9.5 e 9.6) permitem inferir que
as baixas condi¢cdes de preservacdo de diamante expressa nos dados, apesar das informacdes da
composi¢do serem compativeis com a preservagdo de diamantes, refor¢am a evidéncia de uma
litosfera espessa. Esta maior espessura promoveria influéncias na velocidade de ascensdo da
intrusdo e conseqiientemente na manutenc¢ao das condigdes favoraveis a preservagdo dos diamantes

a alcangarem a crosta.
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Embora os dados do Cr-espinélio (Graficos 9.7 e 9.8) reforcem o grande potencial
diamantifero da PKDSC, somente a intrusao Canastra-1 ¢ reconhecidamente diamantifera (Chaves
et al., 2007; 2008a, b). Trabalhos para melhor caracterizagdo da provincia quanto aos aspectos
geologicos, petroldgicos e estruturais, se fazem necessarios para elucidacdo da geoquimica das
rochas e condigdes de emplacement das intrusdes.

Frente ao elevado grau de intemperismo tropical que os terrenos brasileiros apresentam,
a preservagdo e existéncia de rochas kimberliticas frescas em superficie sdo extremamente escassas.
Os dados existentes e coletados ao longo das ultimas décadas sao de exclusividade e sigilo das
empresas de pesquisa e exploragdo da area que desenvolveram trabalhos nas diversas provincias
kimberliticas brasileiras.

Estas questdes refletem a importancia do estudo de minerais indicadores. Tais minerais,
além de permitirem a caracterizagdo das condi¢des de fertilidade e possivel presenga de conteudo
diamantifero nas intrusdes, demonstram indiretamente as condigdes do ambiente mantélico sobre a

plataforma sul-americana e sua relagdo com o desenvolvimento e evolugao da mesma.
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