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RESUMO

As ocorréncias diamantiferas do nordeste paranaense e
sul do Estado de S3o Paulo sao conhecidas desde meados do sécu
lo passado, e vem sendo exploradas, de modo intermitente, até os
dig§4aé‘hojé.v 0 diamante ocorre tanto em cascalheiros do leito
atual dos rios, como também em aluvides recentes e antigos,cons
tituindo os denominados "monchdes". Os depdsitos sao em geral
de pequenas dimensoes, sendo raros aqueles que suportam um tra
balho mecanizado de lavra e beneficiamento. O conteldo de dia-
mantes nos depdsitos também é pequeno, variando os teores entre
0,04 e 0,08 ct/m3. A produgao total dos garimpos oscila entre
400 e 1.000 ct/ano de diamantes além de pequena quantidade de

ouro obtido como subproduto.

As principais ocorréncias situam-se na bacia do rio
Tibaji, desde os arredores da cidade homonima até cerca de 50kn
a jusante de Telémaco Borba. Outros rios diamantiferos sao o
Laranijinha, Cinzas, Jaguariaiva, Jaguaricatu, Itararé e Verde,
este Tltimo integralmente no Estado de Sao Paulo. Do ponto de
vista geoldgico, as ocorréncias estao posicionadas sobre unida-
des estratigraficas do Devoniano, Permo~-Carbonifero e Permiano
da bacia do Parana, sendo rara a presenca de depOsitos minerali
zados, sobre terrenos geologicamente mais antigos ou mais novos

do gue os mencionados.

Além dos parametros econdmicos e geoldgicos, os depo-
sitos foram estudados guanto ao seu contel@do mineraldgico, bus
cando-se caracterizar a fonte desses sedimentos bem como a even
tual presenca de minerais paragenéticos do diamante, indicati
vos de suas fontes primarias. Entre os minerais pesados verifi
cou-se a predominancia das fases ultra-estaveis, zircao, turma-
lina e rutilo, além da presenga marcante de ilmenita, magneti-
ta, goethita, cromita e monazita. Subsidiariamente verificou -
se a presenca de granadas de cores variadas, anfibdlios, piroxé
nios, epidoto, estaurolita, apatita, xenotima anatasio, espiné-

lio verde, ouro e o proprio diamante.

Determinacoes quimicas por meio de microssonda eletrd

nica, efetuadas em granadas, ilmenitas e espinélios da regiao,
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nao revelaram, entretanto, indicios da presenca de kimberlitos.
As granadas sao constituidas principalmente da molécula de al-
mandina, com pequenas proporgoes das moléculas de piropo e gros
sularia. As ilmenitas por sua vez apresentam baixo contelQdo de

magnésio, nao correspondendo as de natureza kimberlitca. Quan

to a presenga de minerais de_Igméroitos na area, os dados obti-
dos com os espinélios nao permitem avangar muito nessa hipdtese,
ja que as caracteristicas dos minerais-indice utilizados na
prospecgao dessas rochas nao se encontram suficientemente divul

gados na literatura especializada.

No que se refere ao diamante, o mesmo &€ de pequenagdi
mensoeg, com peso médio de 0,10 ct nao obstante termos registra
dos o achado de pedras com peso de até 10 ct. O habito predomi
nante & o rombododecaedro, seguido das formas de transigao
para o octaédro. Subordinadamente ocorrem cristais geminados,
agregados policristalinos e o prdprio octaédro, além de exempla
res irregulares e fraturados. O diamante & predominantemente in

color e de qualidade gemoldgica.

A origem desse diamante tem sido motivo de controvér
sia ao longo dos tempos. A distribuicao das ocorréncias conhe-
cidas, invariavelmente situadas sobre os terrenos paleozdicos da
bacia do Parana, sugere que o diamante esteja sendo liberado dos
sedimentos rudaceos dessas unidades. Por outro lado, o baliza-
mento das ocorréncias pelas estruturas tectdnicas do arco de
Ponta Grossa e a presenga de rochas alcalinas e alcalino-ultra-
basicas na porcao central dessa estrutura, permite supor a exis
téncia de rochas matrizes primarias do diamante, a elas associa
das.

Apesar das evidéncias apontarem para um modelo de re
ciclagem do diamante, a localizagéo espacial e temporal de suas
fontes prim3rias nao deve ser abandonada, uma vez gue seu enten
dimento traz uma importante contribuicao para o conhecimento da

evolugao tectOnica dessa porcao de nosso continente.
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1 - INTRODUCAO

A presente Dissertacgao de Mestrado trata dos traba
lhos de cunho mineraldgico de geologia de campo e econdmico, realizados
sobre as»Qcopgéncigs\giamaqpiferas da regiao nordeste do Parana
e sdi de Sao Paulo. Parte dessas ocorréncias foram pesquisa
das pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, no
periodo 1982-1986, dentro de um programa nacional para locali
zagao de jazidas de diamantes industriais. Vinte e nove reque
rimentos de pesquisa para diamantes foram avaliados, sendo trés
areas pesquisadas em detalhe. Apenas uma pequenha reserva de
diamantes (2.400 ct), considerada antiecondmica, foi definida.
Além das areas de requerimento da CPRM foram visitados e estu
dados outros locais de ocorréncia e garimpagem de diamantes,
bem como realizada coleta de material para estudo de laboratd
rio. Foram analisadas 51 amostras de concentrados provenien

tes das areas de ocorréncias de diamantes e arredores das mes

mas, além de amostras individuais de ocorréncias 1isoladas.
Para o diamante, especificamente foram analisadas cerca
de 2.500 pedras provenientes de diversos garimpos da
regiao.

Do ponto de vista geoldgico dbservou-se uma aparente
correlacao das ocorréncias diamantiferas com niveis rudaceos ou
de diamictitos do subgrupo Itararé. Ao mesmo tempo verificou-
se o balizamento da faixa de distribuicao do diamante com fei
cOes estruturais maiores, ligadas ao arcabougo tectdnico da
area.

Do ponto de vista da mineralogia observou-se, na
fracao pesada dos sedimentos, a presenca marcante da magnetita
e da ilmenita, Gerivadas provavelmente das rochas basicas mesozbicas e, en
tre os n3o opacos,a nitida predominancia das fases estaveis zir
cao, turmalina e rutilo, indicando pouca contribuigao de fon
tes mais jovens do que os sedimentos paleozdicos regionais.Por
outro lado, o estudo especifico do diamante da regiao mostrou
predominancia do diamante tipo gema, apresentando os cristais
dimensoes em torno de 0,10 a 0,15 gquilates, em média. Nao
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obstante, foi registrado durante os trabalhos de campo, o achado de dia
mantes com porte de até 10 quilates, porém de qualidade indistrial. A pre
sencga de ouro foi verificada na maioria das ocorréncias estudadas, nao exis
tindo, entretanto, preocupacao dos garimpeiros quanto a sua recuperacao, em
vista do contexto epistdico das atividades de lavra.

A origem do diamante da regido constitui até hoje um problema
controvertido, faltando estudos pornengfigfgos socbre a sua distribuicao
bem como dos minerais pesados a ele associados.> A falta‘ée mineréis parage
néticos caracteristicos de rochas kimberliticas (piropo, ilmenita magnesia-
na) e/ou lamproitica (cromoespinélio) parece indicar em principio que o dia
mante estudado esteja associado a unidades detriticas da bacia do Parana .
Por outro lado, a auséncia desses indicadores nao significa, necessariamen
te, que n3o existam kimberlitos e/ou lamproitos na area. Certamente essa
questao sb podera ser resolvida mediante a realizagao de traba
lhos sistematicos de prospecgao, envolvendo o rasteamento de mi

nerais pesados e levantamentos geofisicos em areas definidas.

,

1.1 - Justificativas do Trabalho

Até a presente data, a regiao de Tibaji encerra a
mais meridional das ocorréncias diamantiferas do continente Sul
americano. Sua produgao de diamantes tem sido pequena,de 500 a
1000 ct/ano, mas sua localizacdo, prdxima a grandes centros de
consumo e distante cerca de 1000 km do mais proximo centro pro
dutor de diamantes, da ensejo a que se estimule a produgao lo
cal, através da caracterizacao de novos depOsitos ou da eventual

identificacdo de fontes dispersoras primarias.

Dentro desse contexto, os avangos que se tem verifi
cado em outros paises na pesquisa de fontes primarias de diaman
te, a ambiéncia tectdnica da area, favoravel a manifestacgoes
magmaticas alcalinas e alcalino-ultrabasicas, aliada ao conheci
mento ainda precario de geologia do embasamento pré-Cambriano e
do magmatismo mesozdico da regiao, sao fatores que justificam a

iniciativa tomada.

Por outro lado encontravam-se ja em trabalho de pes
quisa na regiao, empresas privadas e publicas, estadual e para-
estatal, o gue contribuiu efetivamente para aquisigao de impor

tantes infomagoes de cunho econdmico,geoldgico e mineraldgico.

~
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1.2 - Localizacgao da Area

A area estudada abrange parte do nordeste do Estado
do Parani e sul do Estado de Sao Paulo, sendo balizada aproxi
madamente pelos paralelos de 23945' a 25°000' de latitude sul e
49000' a 51000’' de longitﬁde oeste (Figura 1l). As principais
cidades da regido que serviram como sede para os trabalhos de
campo e as respectivas distdncias de S3o Paulo sao: Itararé
(340 km), Jaguariaiva (400 km), Tibaji (540 km) e Telémaco Bor
ba (560 km). O acesso a area pode ser feito através da rodo
via Castelo Branco (SP-280) até a cidade de Tatui, a partir da
qual segue-se pela SP-127 até Capao Bonito e desta, pela SP-158
até Itararé, ja na divisa com o Parana. Neste Estado, a mesma
rodovia continua com a sigla de PR-040 até Jaguariaiva, onde
existe um entrocamento com estrada federal que leva a Tibaji,
yia - Pirail do Sul e Castro, ou a Teldmaco Borba via Arapoti e
Ventania. J3 a partir da cidade de Curitiba, as cidades de
Telémaco Borba e Tibaji distam, respectivamente, 260 e 240 km

por rodovia asfaltada.
1.3 - Histdrico e trabalhos prévios

As ocorréncias de diamante do rio Tibaji sao conheci
das desde 1836, tendo o primeiro achado acontecido nas proximi
dades de onde hoje se localiza a cidade de Tibaji. O diamante
foi primeiramente identificado em cascalheiras de terragos an
tigos e elevados, também denominados de monchoes, passando
depois a ser recuperado de cascalheiras do leito ativo. Desde
entdo a garimpagem de diamante naquele rio e em seus afluentes
vem se processando de modo intermitente até a presente época,

com fases de maior ou menor intensidadenos trabalhos.

Além das ocorréncias do rio Tibaji, que se estendem
até as proximidades do Salto Maua, o diamante foi também encon
trado nas bacias dos rios do Peixe ou Laranjinha (proximo a
Ibaiti), das Cinzas (proximo a Tomasina), e Itararé (junto a
cidade homdnima), esta Ultima incluindo as sub-bacias dos rios

Jaguariaiva, Jaguaricatu e Verde, todos com ocorréncias dia
mantiferas conhecidas.
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Do ponto de vista geoldogico, as primeiras referég
cias sobre o diamante sao devidas a Derby (1878), o qual tam
bém fez mengao ao ouro associado com aquele mineral. Derby (op.
cit.) considerou como fonte dispersora do diamante da regiao
"o grés Devoniano de Furnas'”. Outras referéncias sao devidas
a Pacheco (1927) e a Bastos (1936),<6s qugis entretaﬂio,comeg
tam mais os aspectos fisiograficos da regiao e a me todologid

da lavra entao utilizada.

Informagoes mais completas sao devidas a Oppenheim
(1936), que descreve os principais garimpos da época, enumeran
do aproximadamente 60 ocorréncias. Além daquelas situadas nos
rios Tibaji, Laranjinha e Cinzas, ja referidas, cita também co
mo diamantiferos os altos cursos dos rios Iguagu, Agungui e Ri
beira. Um dos aspectos mais importantes do trabalho desse au
tor, foi ele ter associado a dispersao dos diamantes na area

aos "sedimentos glaciais, conglomeraticos do Permiano Inferior”.

Apds o trabalho de Oppenheim (op.cit.) decorre um pe
riodo de mais de 30 anos sem que surjam novas referéncias ou
estudos sobre o diamante da regiao. Para o Estado de Sao Paulo,
na porcdo limitrofe com o Parand, as referéncias de Pacheco
(1927) e de Knecht (1940 e 1945), limitam-se a mencionar aexis
téncia de garimpos de diamantes nos rios Verde, Itararé e tri
butirios destes, sem maiores consideragoOes geoldgicas a respei
to.

Foi somente ha cerca de uma década ou pouco mais que
as ocorréncias de diamantes da regiao voltaram a ser alvo de
interesse, tanto econdmico como cientifico. No primeiro caso,
enquadram-se os trabalhos de pesquisa para localizagao de no-
vos depOsitos diamantiferos, desenvolvidos independentemente
pelas estatais MINEROPAR e CPRM no periodo 1982 a 1987, bem
como o de empresas particulares, como a SOPEMI (1977 e 1987) e
as Industrias Klabin do Paranad S/A, cujos relatdrios técnicos
ndo sao do conhecimento piblico. Entre os trabalhos de cunho
cientifico encontramos apenas os de Barelli (1973) visando a
caracterizacao cristalografica e espectroscopica do diamante do
Tibaji,e o de Svisero (1979 a) sobre inclusdces sblidas e a para
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génese do diamante dessa mesma regiao. Por outro lado,
' Chieregati et al.(1987) ensaiaram um estudo de caracterizagao
morfoldgica e de cor do diamante da regiao de Itararé e Jagua

riaiva, nos limites dos Estados de Sao Paulo e do Parana.

006




2 - METODO¥®®E¥H DE TRABALHO

A elaboracao do presente trabalho envolveu ativida
des de gabinete, de campo € de laboratdrio, as primeiras empre
endidas, entre 1982 e 1986 no émbitd\dd\programa de pesquisas
da CPRM, enquanto gque as atividades de laboratdrio foram desen
volvidas entre 1987 e 1988, a nivel de pesquisa académica, jun
to ao Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo e

de outras instituigoes ligadas a referida Universidade.

Para o planejamento do trabalho de campo foram utili
sadas fotos aéreas em preto e branco, na escala 1:25.000 do Ins
tituto Agrondmico de Campinas (1962) e do Instituto de Terras eCar
tografia do Parana-ITC (1980). Para orientagao do deslocamen-
to em campo e localizagao dos pontos de amostragem foram utili
zadas bases cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica-IBGE ou da Diretoria de Servigo Geografico do Mi
nistério do Exército-DSG, nas escalas 1:50.000 ou 1:100.000,

abaixo relacionadas.

FOLHA SIGLA ESCALA EDICAO/ANO
Telémaco Borba $G.22-D-1I 1:100.000 IBGE - 1967
Curitva $G.22-D-II 1:100.000 IBGE - 1967
Jaguariaiva $G.22-E-I 1:100.000 IBGE - 1967
Tibaji SG.22-D-IV-I 1:50.000 DSG - 1961
Itararé $G.22-X-B-I-1 1:50.000 IBGE - 1985
Eng. Maia SG.22-X-B-I-2 1:50.000 IBGE - 1975
Rib.Vermelho do Sul SF.22-%-D-IV-3 1:50.000 IBGE - 1974

Como base para as informagoes geoldgicas contidas em
croquis e figuras, foram utilizados os mapas do Projeto Borda
Leste da Bacia do Parana, em 1:100.000, executados pela CPRM
em 1986, complementados com observacoes de campo localizadas.
J3 a base geoldgica em 1:250.000, (Bnexo 1), foi obtida por compilacao
integral ouparcial das folhas Telémaco Borba e Itararé, do Pro
jeto Mapas Metalogenéticos e de Previsao de Recursos Minerais,

também executados pela CPRM em 1984.

007



2.1 - Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em duas fases

distintas, sendo uma de prospeccao regional e outra de pesqui-
sa de detalhe,

2.1.1 - Prospecgao regional

Essa atividade foi realizada na porgao leste da area
estudada, mais precisamente nas regides de Itararé e Jaguariai
va, tendo como finalidade a indicacao de novos alvos para pes
guisa de diamante. No decorrer desses trabalhos foram obedeci
das as seguintes etapas: a) visita a local de ocorréncia dia
mantifera conhecida; b) avaliagéo dos principais aspectos geo
16gicos da area; c) coleta de amostra de concentrado de bateia:
d) envio de amostra para analise.

O trabalho foi realizado com auxilio de garimpeiros
locais e essencialmente nas areas onde se tinha noticia da
ocorréncia de diamantes. Foram amostrados tanto os sedimentos
do leito ativo como os aluvioes modernos e terragos elevados,
dependendo da situagao especifica da ocorréncia. Os volumes
amostrados nao foram uniformes, tendo-se entretanto procurado
coletar um minimo de 12 litros para posterior concentracgao. Na
Figura 2 & apresentado o mapa da drea estudada com a indicacgao
dos pontos visitados e amostrados no decorrer de todo o traba
lho, enguanto que na Tabela 1 estao indicados o tipo de mate

rial amostrado e outras informagoes pertinentes.
2.1.2 - Pesquisa de detalhe

¥oi desenvolvida essencialmente nas areas com Al
varas de Pesquisa da CPRM, ~abrangendo 29 requerimentog
de pesquisa. Tendo em vista o carater original nao aca.
démico dessa pesquisa e o grande nimero de areas a s;
rem avaliadas,- os = trabalhos  readizados foram ba;

tante  expeditos, constando da identificagao e
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cubagem de niveis de cascalho, os quais, em sintese, consti
tuem o metalotecto do diamante no ambiente secundario. Para

tanto foram realizados:

a) delimitagao em fotografia aérea das faixas de alu

vioces a serem pesquisadas; T - -
b) sondagem com barra-minas ou trados manuais;
c) sondagem banka;
d) abertura de pogos ou desmonte de frentes;
e) testes de lavagem e de recuperagéo de diamantes;

f) separagao do residuo pesado para estudo de labora

tdorio.

A utilizagao de fotografias aéreas nesta fase visou
a delimitagéo das faixas aluvionares a serem pesquisadas, bem
como a identificagao de eventuais areas de acumulagdo mais an
tiga de sedimentos, ligados a rede de drenagem da regiao. Es
pecial atencao foi dada ao mapeamento dos diques basicos, que
funcionam como anteparos ou rifles concentradores de minerais
pesados.

A sondagem através de barra-minas foi realizada ape
nas nas areas de sedimentos pouco consolidados, como nos bai-
X0s terragos, visando a identificagao de niveis de cascalho em
sub-superficie. Foram utilizadas hastes cilindricas de ferro
liso com 0,5 polegadas de diametro e comprimento variados(3,0;
4,5 e 6,0 m).

A sondagem banka foi realizada apenas nas areas onde
preliminarmente foi verificada a presenca de cascalho. Foi uti
lizada uma sonda marca Empire, com tubos de revestimento de
1,5 m de comprimento e 4 polegadas de diametro interno. Consi
derando-se que esse tipo de sonda permite a amostragem de todo
o intervalo perfurado, foi possivel a obtengao de amostras adi
cionais para 6 estudo dos pesados. Um esquema de funcionamen

to da sonda banka & mostrado na Figura 3.

A abertura de pogos e o desmonte de frentes de lavra
tiveram como objetivo a amostragem de grandes volumes de casca

013



1-0 revestimento e cravado no 2-0 maoterial cortado sobe no
solo otrovés da percussdo interior do revestimento
de um malho de 60 Kg

00 0 B b

6 g0%00° °
0 00 000 000 o0 [
%" °o°o°°°°°°o°o°°oob o°§°°4t°°°°n°
77%777?77777’77 /S S S
’,
3.0 moterial ¢ retirado do 4-A operaglo e retomode ate’
interior do revestimento com se olingir umg nove comadao

ouxflio de omostrador ou o embasamento

Figura 3 - Esquema de funcionamento da sonda banka:l e 2, cra
vacao do revestimento; 3, amostragem; 4,retomada da

operacao de cravacao.
¢
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lho para realizacdo de testes de teores. A lavagem e a classi
ficacdo do cascalho foi feita através de um conjunto de penei
ras montadas sobre um berco mdovel (shakers), e a concentragao
dos pesados através de um jigg manual do tipo Plietz. Tanto o
concentrado obtido na jigagem (diametro > 1,5 mm), como o mate
rial mais fino, retidé em sluice, foram sepéradgg—para poste
rior estudo de laboratdrio. As seqguéncias dessas atividades

encontra-se esquematizada na Figura 4.
2.2 - Trabalhos de laboratdrio

Os trabalhos de laboratdrio foram desenvolvidos no
ambito do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo
e de outras instituigOes de pesquisa tais coro o IAG e © IPT.
Foram também utilizados resultados de analises realizadas pelo
Laboratdrio de Mineralogia da 'CPRM (LAMIN-RJ) e pelo laboratd
rio da Divisdo de Petrografia da Cia Vale do Rio Doce, em Belo

Horizonte.
2.2.1 - Preparagao de amostras

Tanto as amostras de concentrados de bateia como as
de material nao concentrado foram submetidas a rotina comum de
preparacao, constando de lavagem do material, secagem, peneira
mento e separagaodos minerais pesados utilizando - bromfdrmio
(d=2,89) e iodeto de metileno (d=3,4). Foram separadas as se

guintes fracoes granulométricas:

g
0,250 > @
0,125 > @
e g

Os minerais de maior susceptibilidade magnética fo

0,250 mm
0,125 mm
0,062 mm
0,062 mm

vV Vv VvV VvV

ram separados com im3d e os demais através do separador isodina
mico Frantz, tendo sido utilizada intensidades de corrente
e inclinagdes variadas. Foram assim obtidas fragdes constitui
das essencialmente por minerais metdlicos e outras constituil
das por minerais nao metalicos, transparentes ou opacos, os

quais foram submetidos a diferentes métodos de identificagao.
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2.2.2 - Microscopia Optica

Entre as técnicas de laboratdrio, a miscrocopia Sopti
ca, quer por lupa binocular, quer por microscdOpio de polariza-
cao, foi a mais utilizada na parte referente ao estudo dos mi
nerais pesados. Para o exame sob lupa binocular -foram utiliza
das as fragoOes mais grossas do que 0,125 mm, enquanto que as
fracoes mais finas foram utilizadas para estudo sob microsco
pio polarizador. Os trabalhos foram efetuados em lupas e mi
croscopios Zeiss e Leitz existentes nos laboratdrios de anali
ses do Departamento de Mineralogia do Instituto ’de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo e da CPRM_-»Superintendéncia Re-

gional ‘de Sao Paulo..
2.2.3 - pifragao de Raios X

Esta técnica foi utilizada simultaneamente com a mi
croscopia Optica no processo de identificagao dos minerais pe
sados. Para os minerais presentes em quantidade suficiente,
foram obtidos regisfros graficos através de um Difratdmetro Ri
gaku, modelo Geigerflex com goniOmetro horizontal existente no
Instituto Astrondmico e Geofisico da USP. Para as fases mine
rais presentes em menor gquantidade, foram obtidos diagramas de
po através de camaras Debye-Scherrer e de Gandolfi, existentes
no Departamento de Mineralogia e Petrologia do IG/USP. Os fil
mes foram registrados com exposicoes de 12, 20 e 48 horas, uti
lizando-se como fonte de radiacao tubo  de cobre e filtro de
niquel, sob condigoes de 40 kv e 20 m A. Ja para os difrato
gramas os registros foram obtidos com contagem de 1.000 cps,ve
locidade do gonidmetro de 2°/min, velocidade do papel igual a
2 cm/min e intervalo de exposicao de 60°(5%a 659). Além das
preparagoes convencionais foram utilizadas montagens especiais,
espalhando-se o material pulverizado com aglutinante sobre uma

lamina de vidro.
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2.2.4 - Microssonda eletrdnica

A microssonda eletrdnica € uma das técnicas mais ver
sateis de analise quimica disponivel na atualidade. Sua prin-
cipal caracteristica é fornecer anadlises gquimicas quantitati
vas pontuais, isto & de pequenos setores de amostras nao maio-
res do que algumas micras cibicas. Dessa forma, permite a ana
lise de quantidades ou fragmentos infimos de minerais. Além
desses aspectos, trata-se de uma técnica analitica nao destru-
tiva, e que permite a visualizacao da amostra durante a anali-
se, o que auxilia a interpretagao dos resultados, no caso de

fases minerais com impurezas ou inclusoes.

Os principios de funcionamento e a metodologia anali

tica sao temas de diversas monografias especificas, notadamen
te em idioma estrangeiro. Entre os trabalhos publicados em
nosso vernaculo destacam-se os de Gomes & Girardi (1973) e

Gomes (1984).

A caracterizacgao quimica de determinados minerais fornece dados
importantes no reconhecimento das rochas matrizes primarias do
diamante. Para minerais como o piropo, a ilmenita, odiopsidio
e alguns espinélios, largamente utilizados no rastreamento de
kimberlitos, a simples identificacao da espécie mineral nao
indica necessariamente, a presenca daguelas rochas. Para tan
to, sao necessarias informacoes mais detalhadas sobre a quimi
ca daqueles minerais, especificamente no que se refere a pre-
senca de certos elementos de comparecimento mMENOs comum e que
dificilmente sao detectados por an&lises quimicas convencio-

nais.

Para a execucgao das analises constantes neste traba-
lho, foi utilizada uma microssonda eletrdnica Jeol, de fabrica
cao japonesa, modelo JCXA-733, automatica, existente na Supe .
rintendéncia de Tecnologia da Companhia Vale do Rio Doce, em
Belo Horizonte. O aparelho, operado em regime de 15 kv e 50mA
dispde de quatro cristais analisadores, respectivamente LIF,
LIF, TAP e PET. As corregSes analiticas referentes aos desvios

causados por absorcao, fluorescéncia e nimero atomico foram
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efetuadas com auxilio de um computador acoplado a microssonda,

utilizando o programa PACX da Jeol.

Para a analise da ilmenita e da cromita foi utiliza
do o protocolo oxidos, disponivel no laboratdrio daquela empre
sa, e que permite a leitura dos seguintes elementos: ferro, ti
tanio, cromio, manganés, aluminio, magnésio, zinco e niquel.
Para as granadas, foi elaborado um protocolo especifico, grana
das III, gue permitiu analisar os elementos silicio, aluminio,
titanio, cromio, ferro, manganés, magnésio e calcio. Para

tanto, foram utilizados os seguintes padroes:

Elemento Mineral/padrao Elemento Mineral/padrao
Si almandina/Astimex Fe hematita/Astimex
Al cianita/CVRD Mn rodonita/Astimex
Ti rutilo/Astimex i Mg olivina/Astimex
Cr cromita/Astimex Ca wollastonita/CVRD

A distribuicao e a sequéncia de leitura dos elemen
tos através dos diferentes cristais foi otimizada de forma a
se obter uma analise completa em dois turnos de contagens. No
total, foram efetuadas 152 analises guimicas quantitavivas de
minerais dos concentrados. O tempo médio dispendido em cada

analise foi de aproximadamente seis minutos.
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3 - CONTEXTO TECTONO-GEOLOGICO REGIONAL

A geologia da area esta representada, regionalmente,
pelas unidades que integram a Bacia do Parana, especialmente
suas porgOes mais inferiores aflorantes na borda leste. Sob o
aspecto tectdnico estd inserida na area de influéncia do Arco
de Ponta Grossa, estrutura que tem sido alvo de varios estudos
recentes, pela importancia gue teve no condicionamento da sedi
mentacao daquela bacia e pelo que apresenta no entendimento dos
processos magmaticos que se manifestaram naguela porcao da Pla

taforma Sul-Americana,nos tempos pds-—-paleozdicos.

A Bacia do Paranad & uma bacia intracratdnica, situa
da na Plataforma Sul-Americana, com uma area de aproximadamen-
te 1.200.000 km2, dos quais cerca de 1.000.000 km’ estio  em
territdrio brasileiro. Alguns autores consideram, ainda, como
integrante da mesma unidade, sua congénere, a bacia do Chaco-
Parana, situada em territério argentino, o gue aumentaria sua

area em cerca de 400.000 km2 (Filfaro et al. 1980).

Durante todo o periodo de sua evolugao, desde oPaleo
z8ico Médio-Inferior até o final do Mesozdico, foram acumula-
dos cerca de 4.000 a 5.000 m de espessura de sedimentos e la
vas. Individualmente, algumas unidades estratigraficas atin
gem espessura superior a 1.000 m de sedimentos, enquanto gue
os derrames de lava podem chegar a 1.700 m de espessura, cons
tituindo o mais volumoso extravasamento de basaltos sobre acros
ta continental do planeta (Almeida 1981, Zalan et al. 1987).

De acordo com Almeida (op.cit.) o desenvolvimento da
bacia foi bastante influenciado pelas estruturas de seu embasa
mento. Seu alongamento maior, segundo ENE, coincide com a di
regao geral das estruturas brasilianas, direcao essa que se ma
nifesta em varias feigbes geombrficas,sugerindo sua reativagao
em tempos geoldgicos diversos. Outra diregao estrutural impor
tante & a direcao noroeste, manifestada na forma de lineamen
tos, fraturas e arqueamentos sobretudo na sua borda leste, e
gue condicionaram a intrusao de diques e soleiras de diabasio

no ambito desta e a posterior manifestagao do magmatismo alca
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lino no aAmbito do embasamento pré-cambriano. Uma visao simpli
ficada da distribuicado das unidades litoestratigraficas da Ba
cia do Parand e das relagdes estruturais com seu embasamento &

mostrado na Figura 5.
3.1 - Embasamento Pré-Cambriano e Eo-Paleozdico~ -

A faixa pré-cambriana da regiao esta integrada  por
dois dominios tectdnicos distintos, denominados por Hasui et
al. (1975) de Macigo Mediano de Joinville e Faixa de Dobramen
tos Apiai. O primeiro & caracterizado por rochas predominan
temente infracrustais, de médio a alto grau metamdérfico, local
mente constituindo o denominado Complexo Costeiro. Sua origem,
tem sido reportada ao Argueano, com retrabalhamento nos
ciclos Transamazonico e Brasiliano (Silva et al. 1978). Na
faixa de dobramentos Apial afloram, principalmente rochas me
tavulcano sedimentares de baixo a médio grau metamorfico, en
feixadas pelos grupos Acgungui e Setuva. Estes tém sua origem
reportada ao ciclo Transamazdnico, com evolugao até periodos
tardi ou pés-brasilianos. A relagdo estrutural entre ambos &
bastante complexa, mas apresenta notavel linearidade segundo
ENE, que & a diregao geral de foliagao dos conjuntos  pré-cam
brianos do sudeste do Brasil. No contexto geral dessas unida
des destaca-se a presenca extensiva de rochas granitdides, em
corpo circunscritos e macigos alongados, sendo representantes
principais, para a area considerada, os macigos de Trés Corre

gos e Cunhaporanga.

As rochas mais jovens do embasamento da Bacia do Pa
rand estao representadas por vulcanitos &acidos e intermedia
rios, tufos, brechas, arcosios e conglomerados do Grupo Castro,
de ocorréncia localizada. Trein & Fuck (1967) consideraram o
Grupo Castro como uma sequéncia do tipo molassa, relacionada a
fase final de dobramentos do ciclo Brasiliano. Com base em va
lores médios obtidos para as rochas da area, bem como em exem-
plares de formag6es semelhantes ocorrentes de outros estados,
aqueles autores estabeleceram idade cambro-ordoviciana (450-

500 m.a.) para o referido grupo. Entretanto, Hasui et al.(1984)
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citam, para o mesmo, idade isocronica Rb/Sr de 425 m.a., o que

ja corresponderia ao Siluriano Inferior.

Depositados em discordancia sobre o Grupo Castro, ob
serva-se, em afloramentos isolados, pequenos pacotes de sedimen
tos rudaceos com matriz areno-siltico-argilosa, conhecidos sob
a denominacao de Formacao Iapb e considerada por Maack(1947)co
mo produto de glaciagao pré-devoniana. Bigarella & Salamuni
(1967) interpretam-na, entretanto, como uma sequéncia de corri
da de lamas, oriundas dos processos de pediplanacgao responsa

veis pela elaboragao da superficie de erosao pré-Furnas.
3.2 - Cobertura Sedimentar

Os sedimentos da bacia do Parana apresentam um inter
valo deposicional que se estende desde o Paleozdico Médio-Infe
rior até o final do Mesozdico. Esse registro, contudo, nao &
continuo para toda a bacia, podendo-se observar hiatos deposi-
cionais, discordancias erosivas e a ocorréncia de deposigao em
sub-bacias isoladas. Esses aspectos dificultam a correlagao
de unidades descritas no norte e no sul da bacia, estando tra
duzidos nas diversas colunas estratigraficas propostas para

diferentes areas (Figura 6).

Nas duas ﬁitimas décadas, diversos trabalhos de revi
sao estratigrafica da bacia, conduzidos sobretudo por técnicos
ligados & area de prospeccao de petrdleo tentaram apresentar
uma visdo mais uniforme e integrada das informagOes até entao
disponiveis. Dentre esses, destacam-se os de Northfleet et al.
(1969), Schneider et al. (1974), Soares et al. (1974), Filfaro
et al.(1980), e Gama Jr. et al.(1982), O trabalho de Soares et al.
(op. cit.) foi pioneiro na aplicagao do conceito de sequéncias

deposicionais de acordo coma fonmﬂagéo de Sloss (1963), mas as
colunas litoestratigraficas apresentadas por Schneider et al.

(op. cit.), tém sido utilizadas de modo amplo pela maioria dos

autores que tratam da geologia dessa bacia.

Mais recentemente, Zalan et al. (1987) apresentam

proposta de uma coluna cronolitoestratigrafica, onde reconhe
cem cinco ciclos transgressivo-regressivo completos(Figura 7).
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FIGURA 7

Coluna cronolitoestratigrafica da Bacia do Parana pro

posta por Zalan et al.

(1987),

onde esse autor reco-

nhece a existéncia de cinco ciclos transgressivo re

gressivo completos

(Furnas; Ponta Grossa; Tubaréo-Pag

sa Dois; Piramboia e Serra Geral) correlacionados a

periodos de calma orogénica.
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De acordo com esses autores, as sequéncias por eles estabeleci
das correspondem a grandes pacotes de rochas limitadas por dis
cordancias de carater bacial, aproximando-se da nogéo dos sig
temas de Chang (1975).

3.2.1 - Siluriano(?) - Devoniano: Formagoes Furnas e Pon

ta Grossa

O evento Furnas marca o inicio da sedimentagao paleo
z0ica na area considerada. Sua faixa de exposigoes estende-se
desde o sul de Itapeva, em Sao Paulo, até a regiao de Porto
Amazonas no Parana, com disposicao em forma de arco, passando
pela localidade de Tibaji. A litologia principal € arenitica,
dominando as fracgOes areia média a muito grossa. Localmente ocor
rem camadas de sedimentos de granulacao mais fina, até silti
cas, bem como lentes de arenitos conglomeraticos. Os niveis
basais sao em geral mais grosseiros e feldspaticos, podendo

ser classificados como arcosios (Petri & Falfaro 1983).

O ambiente de deposigao da Formagao Furnas &  ainda
uma questao controvertida. De acordo com gedlogos da Petrobras,
as estruturas sedimentares indicam ambiente fluvial em canais
entrelégados (braided chanell). Entretanto, de acordo com
Fhlfaro et al. (1980), a extensao geografica, a uniformidade
litoldgica e a pobreza em detritos mais finos, nao sao compati
veis com ambiente fluvial e esse autor defende a idéia de um
ambiente marinho de aguas rasas, nas proximidades da costa,

com incidéncia de correntes relativamente fortes.

No ambito deste trabalho nao houve a preocupagao em
se tentar caracterizar a ambiéncia da formacao. Contudo obser
vagoes efetuadas ao longo da estrada Castro-Tibaji mostram fei
¢oes tipicas de barras de canais nas segoes basais e estratifi
cagao cruzada de grande porte, nas secgoes superiores, indican

do passagem para ambiente marinho (Fotos 1 e 2).

Quanto a sua idade, apesar da formagéo ser afossili
fera, ela tem sido posicionada tradicionalmente no Devoniano

Inferior, por suas relagoes gradacionais com a Formagao Ponta
Grossa, sobrejacente. Entretanto, Zalan et al. (1987) nao re
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FOTO 1 - Estratificagao plano paralela com frentes pro
gradantes, caracteristica de barras longitudinais.Aflo
ramento de arenito Furnas no km 18,5 da rodovia Cas

FOTO 2 - Estruturas sigmdides em arenitos finos da in-
terface Furnas-Ponta Grossa, indicando ja sedimentagao
em ambiente marinho. Afloramento situado na entrada
da cidade de Tibaji, vindo de Castro.
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conhecem essa gradacao. Ao contrario, advogam a existéncia de
um hiato deposicional de 10 m.a. entre ambas, recuando o ini

cio da sedimentacao Furnas, pelo menos, ao Siluriano Superior.

A Formagao Ponta Grossa é caracterizada por uma sedi
mentacao mais fina do. que a. unidade anterior, predominando os
folhelhos argilosos, micaceos, localmente carbonosos e finamen
te laminados,-com intercalagoes subordinadas de arenitos finos
e siltitos. ©Sua faixa de afloramentos, estende-se desde Jagua
riaiva até Ponta Grossa, passando por Tibaji. Constitui a pri
meira unidade com registro fossilifero da borda leste da Bacia
do Parana, os quais evidenciam para a unidade um ambiente mari
nho, com periodo de distribuicao desde o Devoniano Inferior até

o Devoniano Superior.

As relagoes estratigraficas com a Formagao Furnas

sao normalmente concordantes e transicionais, estando bem evi

denciadas em subsuperficie, através de perfis elétricos de
raios gama (Diniz 1985). Ja as discordancias de topo com as
formagoes que se lhe sobrepoem sao de reconhecimento amplo a

nivel de toda a bacia.

Para Falfaro et al. (1980), a grande espessura dos
sedimentos devonianos na atual regiao do Arco de Ponta Grossa,
€& sugestiva de que por ocasiao da deposicgao dessas  formagoes
aquela estrutura nao existia. Ao contrario, seria uma das re

gioces por onde o mar Eodevoniano teria penetrado na Bacia do

Parana.
3.2.2 - Carbonifero-Permiano: Subgrupo Itararé
E uma das unidades mais desenvolvidas da Bacia do
Parana chegando a atingir 1.300 m de espessura no nordeste

paranaense. Segundo Falfaro et al. (1982), & durante a sedi
mentacao permo-carbonifera que a Bacia do Parana atinge sua
area maxima, passando a constituir, pela primeira vez, uma ba-
cia do tipo sinéclise na verdadeira acepgao do termo. Com re
lagcao ao status da unidade a questao & controvertida. Snhneider
et al. (1974) a consideraram como grupo enquanto outros auto

res como Soares et al. (1974) e Fulfaro et al. (1980) a consi
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deram como formagao, posigao que foi mantida em diversas publi
cacdes do DNPM (1974 e 1984). Para efeitos de presente anali
se, entretanto, serad utilizada a anotagéo adotada por Petri &

Falfaro (1983), que a consideram como subgrupo.

0 subgrupo Itararé abriga uma grande variedade de 1li
tologias, dentre as quais se destacam arenitos, diamictitos, siltitos e
argilitos. Os arenitos dominam scbre os demais tipos podendo sua granu-
lometria variar desde muito fina até grosseira. Apresentam estratifica-
cao cruzada acanalada e marcas de ondas. Os diamictitos ocorrem em diver
sos niveis individualizados, intercalados em arenitos e siltitos. Tal com
plexidade 1litolSgica e estrutural & reflexo da grande variedade de am-
bientes deposicionais que interagiram durante sua sedimentacgao, sendo re
conhecidos ambientes glaciais, flavio glaciais, lacustres, deltaicos e
marinhos. O ambiente glacial é particularmente bem representado na area,

podendo-se observar inumeros afloramentos de diamictitos, bem
como de pavimento estriado 1{Fotos 3 e 4).

Chang (1984), estudou minuciosamente as feigoes es
truturais e as relacOes estratigraficas do Subgrupo Itararé no su
doeste do Estado de Sao Paulo, alertando que a subdivisao des
sa unidade nao pode ocorrer sem o conhecimento amplo dos meca-:
nismos de deposicao em ambiente glacial. Caracterizou para a
regiao estudada, os seguintes sistemas deposicionais: fluvial
anastomosado, supraglacial marginal; planicies de outwash gla
cial; frente deltaica do tipo flysh; plataforma rasa; deltaico
de rapida progradagao; glacio-fluvial; glacio-marinho raso e

deltaico costeiro.

3.2.3 - Permiano Inferior M&dio: Formagoes Rio Bonito e

Palermo

A época de deposicao das formagoes Rio Bonito e Pa-
lermo, a Bacia do Paranad atravessava uma época de relativa cal
ma tectdnica, com lenta ascencao de sua borda leste (Ferreira
1982). As condigdes climdticas também mudaram e nao mais ocor
rem os depdsitos glaciais. De acordo com diversos pesquisado
res, dominam nesse intervalo sistemas deposicionais de plani
cies costeiras, com formagoes flavio-deltaicas e lacustres

(Petri & Fulfaro 1983). Dentre os litotipos presentes, desta
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FOTO 03 - Aspecto de um diamictito do Subgrupo Itara-
ré em afloramento da PR-090, a 4,5 km de Ventania no
sentido de CuriGva. No ambito da area estudada, 0os
diamictitos foram observados com maior frequéncia na
metade superior do pacote de sedimentos Itarare.

FOTO 04 - Pavimento estria
do em arenito conglomerati
co da base do Subgrupo Ita
raré, evidenciando sentido
de movimento de SSE para
NNW.. Afloramento no leito
de um pequeno afluente da
margem direita do rio Piri
tuba, a 25 km de Itapeva,
no sentido de Itararé, fo

ra ja dos limites da area

estudada.
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cam-se os arenitos de gra média a muito fina, siltitos argilo
sos, siltitos arenosos e folhelhos carbonosos com desenvolvi

mento local de camadas de carvao.

Medeiros & Tomaz Filho (1973), dedicaram especial
atengao aos estudos dos sistemas deposicionais da Formagao Rio
Bonito. De acordo com esses autores, o sistema depbsicional
predominante no intervalo basal daquela unidade era fliavio-del
taico. No intervalo médio predominam areias de facies trans-
gressivas e no intervalo superior, retorna o sistema fluvial,
com passagens laterais para sistemas de barras e barreiras 1i

toraneas, associadas a frentes deltaicas.

Apds a sedimentacao das Gltimas areias da  Formagao
Rio Bonito, a Bacia do Parand foi inteiramente coberta por mar

transgressivo, tendo entao ocorrido a Sedimentagao da Formagao

Palermo. Observa-se, entretanto, dificuldades de correlacgao
entre os litotipos contemporaneos ao Palermo, ao norte e ao
sul do Arco de Ponta Grossa. Ferreira (1982), analisa tais

dificuldades com base em seu modelo de evolugao do arco, pro-
pondo que o alinhamento estrutural de Guapiara tivesse atuado
como alto submerso, modificando as condigoes de sedimentagoes

locais.
3.2.4 - Permiano Superior: Grupo Passa Dois

O Permiano Superior inicia-se com a deposicao da For
mag3o Irati, encontrando a Bacia do Parana em fase de maxima
estabilidade tectonica. Esta estabilidade reflete-se na per-
sisténcia da sedimentacdo em grandes areas sem apresentar con

trastes abruptos de espessura (Ferreira 1982).

A Formacdo Irati & composta por uma sequéncia de ar
gilitos, siltitos e folhelhos escuros, pirobetuminosos associa
dos a niveis de rochas carbonaticas. As caracteristicas lito-
18gicas e sedimentares sugerem deposicao em mar raso, do tipo
epineritico (Filfaro et al. 1980). Em vista de sua persistén
cia lateral e litologia tGnica, a Formagao Irati tem sido utili
zada como camada-guia para correlggSes estratigraficas em toda
borda leste da Bacia do Parana.
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Inversamente ao que se observa na Formagao Irati, as
unidades superiores do Grupo Passa Dois nao apresentam persis-
téncia lateral de seus litotipos o que pode ser constatado atra
vés da analise das colunas de diferentes areas da bacia (Figu
ra 6). Falfaro (1970 e 1974), alerta para a existencia de uma bar
reira geografica durante o Permiaﬁ6’Superior. na regiao de Far
tura. Tal barreira estaria relacionada ao Alinhamento Estru-
tural do Paranapanema, que teria atuado como elemento positivo
durante a sedimentagido Estrada Nova (topo do Passa Dois). Fer
reira et al. (1981), entretanto, atribuem esse condicionamento
ao Alinhamento de Guapiara, posteriormente reconhecido por es
se autor como importante elemento estrutural relacionado a evo

lucao do Arco de Ponta Grossa.

3.2.5 - Triadssico e Juradssico: Formagoes Pirambdia e Botu-

catu

Entre o final do Permiano e o inicio do Triassico,
n3o siao conhecidos depdsitos sedimentares na Bacia do Parana.
Nesse intervalo, a bacia ficou sujeita a um processo de levan-
tamento epirogendtico generalizado, sustando a sedimentagao e
permitindo a instalagao do ciclo erosivo Gondwana, de propor
¢oes continentais (Fhlfaro et al. 1980). Na regiao sul/sudes-
te, o Arco de Ponta Grossa foi uma das areas mais afetadas por
esse soerguimento, o gqual, de acordo com diversos autores (Soa
res & Landim 1975; Asmus 1978) teria precedido o conjunto de
fendmenos responsaveis pela separagao dos continentes sul-ame-

ricano e africano.

Assim, ao ser retomada a sedimentagéo na bacia, no
Mesozdico, o Arco de Ponta Grossa ja estava implantado, divi
dindo a bacia do Paranad em duas sub-bacias, Pirambdia ao norte
e Rosirio do Sul ao sul (Figura 6). Com base no registro fos
silifero da porcao superior dessa Gltima unidade e na idade
da Formacao Serra Geral, como limite superior, essas formagoes
estariam situadas entre o Triassico Inferior e o Jurassico Su

perior (Fulfaro et al. op. cit).
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Aos sedimentos da Formacao Pirambdia, de facies tipi
camente fluvial, segue-se ja a deposigao Botucatu, de facies
predominantemente edlica. A deposigao das porgoes basais des
sa Ultima unidade, entretanto, ainda ocorrem sob condigdes sub
-aguosas, com a presenga de facies torrenciais, representada
- S — EoTIT Y — —
por arenitos conglomeraticos. Estes podem ser observados, ég
tre outros locais, nas areas marginais e sobre o Arco de Ponta
Grossa, relacionando-se pois ao rapido soerguimento dessa area,

no inicic do Jurdssico (Soares & Landim 1975).

De acordo com Filfaro et al. (op. cit) & provavel que
a manutengao do grande deserto Botucatl, durante o Triéssico/Ju
rassico, esteja relacionada com a elevagao do grau geotérmico
nos tempos que precederam a ruptura continental e o magmatismo

basaltico que a seguir se manifestou.

I3

3.2.6 - Magmatismo Mesozdico/Eo-Cenozdico

A deposigao do Botucatu ainda nao havia terminado
quando, na Bacia do Parana, teve inicio um complexo de fendme
nos tectdnicos e magmaticos, responsaveis pela reativacgao de
antigas estruturas, com falhamentos e soerguimentos crustais}
bem como o estabelecimento de fraturas de tensao e derramamen-
to generalizado de magma basaltico. Esse conjunto de fendOme-
nos, com manifestagées presentes em toda a Plataforma Brasilei
ra, foi caracterizado por Almeida (1967 e 1969) como a Reativa
¢cao Wealdeniana. Seu inicio ocorreu no limite entre Jurdssico
Superior e o Cretaceo Inferior (Wealden) e suas manifestacoes,
em trés diferentes estagios, estenderamwse até o recente (Almei

da, op. cit.).

Na Bacia do Parana, a reativacao foi  caracterizada
por intenso magmatismo basaltico, tholeitico, do tipo fissural.
No interior da bacia, grandes espessuras de lava se acumularam
(Formacao Serra Geral), engquanto que suas margens foram sitios
de intrusoes basicas, alcalinas e alcalino-ultrabasicas, rela-

cionada a diferentes estagios da reativagao.

O Arco de Ponta Grossa foi uma regiao particularmen-

te afetada por esses fenlmenos. No primeiro estagio da reati-
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vagao, foi cortado por denso exame de diques basicos, que hoje,
se manifestam tanto na faixa de cobertura sedimentar paleozdi-
ca como na area do embasamento exposto (-Figura 4). As al
calinas de Jacupiranga e de Juguia e outros possiveis corpos

menores também estao associados a essa primeira fase de reati-

— —_ =

vagao (Almeida 1983 e 1986). -

No segundo estadgio de reativacgao, do Aptiano ao Eoce
no, cessa o vulcanismo basaltico, mas em diversos pontos, as
margens da bacia, observam-se ainda intrusoes alcalinas, entre
as quais incluem-se as alcalinas do Banhadao, Mato Preto,Tunas
e outros corpos menores na porgao central do Arco de Ponta
Grossa . (Ulbrich & Gomes 1981) .

No terceiro estdgio da reativagao, nao mais ocorrem
manifestagdes vulcdnicas na area. A bacia e seus arredores
sofrem soerguimento epirogéniéo e deformacoes locais da super
ficie paleogénica, traduzidos por basculamentos, flexuras, gra
bens e horsts (Almeida 1981).

3.2.7 - Sedimentacgao Pds-Vulcanismo

Os eventos pds-vulcanismo Serra Geral foram analisa
dos por Soares & Landim (1975) e por Falfaro (1975). Segundo
agueles autores, no Cretdceo Inferior teria iniciado a sedimen
tacdo do Grupo Bauru, com a Formagao Caiuad depositando-se so-
bre uma superficie erosiva esculpida nos basaltos. A sedimen
tagao estava restrita ao noroeste do Parana e o oeste-sudoeste
de S3o Paulo. A partir do Cretadceo Médio, o Arco de Ponta
Grossa torna-se novamente ativo, conduzindo o retrabalhamento
dos arenitos Caiud, que se redepositariam mais ao norte(Facies
Santo Anasticio), e condicionando a deposigao final do Grupo

Bauru, no Cretaceo Superior, 3 norte da Bacia do Parana.

Falfaro (1979), analisa a sedimentagao do Cenozdico
na Bacia do Parana. De acordo com esse autor, a diferenciagao
entre as razdes de subsidéncia dos centros deposicionais e le
vantamentos dos arcos marginais, ja& evidenciados no final do
Mesozdico, atinge maior definigao no Cenozdico. A regiao ao

sul do Arco de Ponta Grossa mostra continua elevaqéo, com am
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pla escavagao do planalto basdltico. Ao norte do arco, os mes
mos condicionamentos tectono-sedimentares que comandaram o 0l
timo evento sedimentar mesozdico, continuam a existir, nao ten
do, contudo, propiciado uma.sedimentagéo homogénea em toda a

regiao sententrional. Dentre as diversas formagoes cenozbicas

——

apontadas por esse autor destacam-se, os sedimentos de fundo
de bossoroca, as formagoes Rio Claro e Rio Grande, e as casca
lheiras de geragdo quartzitica e de geragao calceddnea associa
das as planicies dos grandes rios,bem camo os depdsitos = fluviais

atuais.

Na regiao do Arco de Ponta Grossa a presenca desses
depbsitos & bastante restrita, observando-se algumas cascalhei
ras tanto nas proximidades como distantes dos principais cur
sos d'agua da regido. A pouca expressividade desses depOsitos
na area considerada n3o despertou, até o momento maior interes
se dos estudiosos,mas o entendimento de sua génese certamente
servirad para esclarecer mais uma parte do passado geoldgico da
regiao.
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4 - GARIMPOS E OCORRENCIAS DIAMANTIFERAS

Estao incluidos neste item as observagoes efetuadas
a nivel das ocorréncias diamantiferas e arredores das mesmas,
tomadas com o objetivo de auxiliar. a interpreﬁagég\§g§ dados
" analiticos, bem como o entendimento da génese dos depésifos e
avaliacao da potencialidade da area. Essas ocorréncias estao
distribuidas em trés regides principais: Itararé-Jaguariaiva;

Tomasina-Ibati-Ventania e Telé&maco Borba-Tibaji ( Figura 2).
4.1 - Regido Itararé-Jaguariaiva

Situa-se na porgéo leste da area estudada, sendo cor
tada pelos rios Verde, Itararé, Jaguaricat@ e Jaguariaiva. Com
excecao do primeiro rio, todos os demais tém seus altos cursos
desenvolvidos em terrenos cristalinos antes de penetrarem nos
tratos sedimentares da Bacia do Parana. No ambito desta, es-
tao presentes litotipos da Formagao Furnas e do Subgrupo Itara
ré, além de efusivas basicas, manifestadas sobretudo na forma
de soleiras. Em todos os rios citados sao conhecidas ocorrén-

cias diamantiferas, algumas exploradas até recentemente.
- Alta Bacia do rio Verde

Para efeitos deste trabalho, considerou-se como alta
bacia do rio Verde, a faixa de terrenos drenada.por‘aquele rio,
situada ao sul do paralelo de 24© 00'. Sao seus formadores
principais, nessa area, os rios do Lajeado, Jatibuca, Ribeirao
do Urso e outros sem denominacao especifica. Na altura da con
fluéncia desses rios com o rio Verde situou-se uma das princi-

pais areas de garimpo da regiao.

Nessa regiao os rios correm sobre arenitos da Forma
¢ao Furnas, normalmente bem litificados, propiciando a forma
cao de extensos lajeados e de pequenas cachoeiras (Fotos 5 e 6).
A sedimentacdo de fundo desses rios & escassa e guase nao exis
tem terracos de acumulagao detritica. Contudo o diamante tem
sido al garimpado, ésporadicamente no interior de marmitas e

pogos naturais, juntamente com algum ouro, também ocorrente.
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FOTO 5 - Aspecto do rio do Lajeado, prdoximo & con-
fluéncia com o cdrrego do Urso (ponto LC-9), desta
cando-se a presenca de fendas e pogos, que consti-

tuem locais propicios a acumulacao de cascalho.

FOTO 6 - Detalhe

jungao, por onde

| agua escapa. Rid

de

um sumidouro formado
por aprofundamento de
uma marmita até atin

' gir um nivel de dis-

a
do

'Lajeado, a montante

ao ponto anterior,
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No arenito Furnas, foram observados raros niveis con
glomeraraticos, de espessura decimétrica, constituidos essen
cialmente por seixos de quartzo leitoso e que sO0 raramente ul
trapassam 2,0 cm de didmetro. J& no material coletado no inte
rior das "marmitas" s3o frequentes os seixos com diametro supe
rior a 2,0 cm, sendo ainda de composicao mais variada (jaspe,
silex, calceddnia e rochas granito-gnaissicas). Essa variagao
sugere ja contribuigdo das unidades rudaceas do sub-grupo Ita
raré, presentes nos interflivios dessa bacia. Nao foi observa

da na area, a presenga de rochas basicas.
- Garimpo de Itoupava.

Localiza-se na margem esquerda do rio Verde, em ter-
ras da Fazenda Santa Rita, no bairro de Itoupava, distante 24 km
a nordeste de Itararé. Trata-se de um terrago recente daquele
rio e de pequenas ilhas de acumulacao de cascalho dispostas ao
longo do mesmo. Em sua maior parte o depdsito estd assentado
sobre uma laje de diabdsio grosseiro que constitui uma soleira
em meio aos sedimentos do Subgrupo Itararé. Estes represen -
tam-se localmente por siltitos e arenitos finos de cores amare
ladas, lamitos avermelhados e intercalagoes subordinadas de

diamictitos.

A faixa aluvionar principal possui dimensoes aproxi-
madas de 250 x 100 m e corresponde a um antigo canal do rio
Verde. O terraco ja foi quase totalmente garimpado, restando
ainda intactos apenas segmentos isolados em sua porgao norte,
junto a confluéncia de pequeno ribeirao de desenvolvimento 1o
cal (Figura 8) . O nivel de cascalho, com espessura maxima em
torno de 1,20 m & constituido por seixos de quartzito, areni
to, jaspilito além de blocos de dimensoes decimétricas a sub-
métricas de diabasio e granitos diversos. A matriz é de natu-
reza argilosa e cor cinza azulada. Na fragao pesada observa-
se principalmente a presenga de limonita, hematita, turmalina

preta, rutilo e granadas (rOsea e castanho-alaranjada) .

Os diamantes encontrados sao de pequenas dimensoes
(0,10 a 0,30 ct) mas geralmente de qualidade gemoldogica. As

fnicas noticias recentes de achados de diamantes de maior peso
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s3o de 1982, referentes a duas pedras com 2,4 e 2,8 ct. O exa
me de lotes de diamantes de posse de garimpeiros locais mos-

trou a predomindncia do hdbito. rombododecaédrico.
- Bacia do rio Itararé.

As ocorréncias de -diamantes dessa area, . estao situa
das em pequenos terracgos do rio Itararé, localizadas a jusante
da cidade homdnima, no distrito de Santa Cruz dos Lopes. Alguns
afluentes seus também sio diamantiferos, como os ribeiroces da
Ponte Alta e da Fazenda Capri, nos quais foi realizada amos

tragem de concentrado de bateia.

Nessa regiao o rio Itararé esta bastante encaixado
correndo sobre o arenito Furnas. Seus afluentes, entretanto,
com cursos mais superficiais, desenvolvem-se sobre litologias
do Subgrupo Itararé, dominandp localmente oOs argilitos com in
tercalagoes subordinadas de arenitos grosseiros, com estratifi
cagao acanalada (Foto 7). Estes tltimos apresentam maior va-
riedade mineraldgica da fragao pesada, do que Os arenitos Fur
nas tendo sido observado,?% nivel de afloramento a presenga de

grd3os de hematita,turmalina preta e jaspilitos.

Os terracgos, entretanto, sao pouco desenvolvidos,
apresentando exten%éo da ordem de 20 ou 30 m e largura inferior
a 10 m. O nivel de cascalho mineralizado atinge no maximo
0,50m e o capeamento, geralmente argiloso & de 1,5 a 2,0 m. Os
diamantes encontrados, embora de qualidade gemoldgica, sao de
pequeno tamanho, ao redor de 0,30 ct, sendo raras as pedras com

mais de 1,0 ct.
- Rio Jaguaricat§

0 rio Jaguaricatil é afluente do Itararé pela margem
esquerda, sendo o rio mais produtivo em diamante dessa regiao
limitrofe entre os estados de Sao Paulo e Parana. As principais
ocorréncias estao situadas a montante da cidade de Sengés, sen
do garimpadas cascalheiras do leito ativo. Na ocorréncia da Fa
zenda de Erva Doce (LC-15) a existéncia de uma barragem para ge
ragao de energia elétrica a montante daquele ponto, deixa expos
to quase 500 m do leito do rio, entulhado por blocos de arenitos ~(.Fo?
to 8). O diamante tem sido al garimpado, observando-se principalmente
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FOTO 7 - Arenito Itararé exibindo estratificagéo
acanalada cruzada, tipica de ambiente fluvial e
niveis conglomeraticos, destacando-se na foto a
presenca de seixos de rocha feldspatica, caulini
zada (Ponto LC-12 - Faz. Capri, Itararé-SP).

FOTO 8 - Garimpeiro trabalhando na retirada de
cascalho acumulado entre blocos de arenito no
leito do rio Jaguaricatld. (Ponto LC-15 - Faz. Er

va Doce, Sengés—-PR).
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a presenga de pedras de qualidade gemoldgica e dimensoes ao re
dor de 0,30 ct.

O rio Jaguaricaﬁa tem seu alto curso desenvolvido so
bre terrenos metambérficos e graniticos pré-cambrianos e seu
adentramento nos terrenos sedimentares da bacia_do Parand_ acon
tece através de um canyon escavado no arenito Furnas. Capean
do os interfliuvios ocorrem arenitos e argilitos do Subgrupo
Itararé, com niveis subordinados de diamictitos e arenitos con
glomeréticos. Observa-se também na area uma maior frequéncia
de diques basicos do que nas anteriormente descritas, além de

intenso fraturamento segundo direcgoes NE-SW e E-W.
- Rio Jaguariaiva

Tanto o rio Jaguariaiva como seus afluentes, Capiva
ri, Cajuru e outros foram bastante garimpados no passado, embo
ra nao se conhecam registros oficiais da produgao de diamantes.
Atualmente a garimpagem nesses rios & uma atividade esporadica
e executada apenas em épocas de estiagem, quando se torna mais
facil o acesso aos pogos, fraturas abertas e outros locais de
acumulacao de cascalho. A principal area de garimpagem do rio
Jaguariaiva situa-se 500 m a montante da foz do rio das Mortes,
no local denominado Serrinha. Trata-se de um pegueno terracgo
de acumulacao de cascalho na margem esquerda do referido rio,
sendo o local de dificil acesso devido o entalhamento apresen-
tado pelo rio. Ocorrem na area sedimentos das formagoes  Fur
nas, Ponta Grossa e do Subgrupo Itararé. Do ponto de vista da
tectdnica, a area € bastante movimentada, observando-se inten
so fraturamento NW-SE e NE-SW, os primeiros, geralmente, preen
chidos por diques basicos. Digues basicos com diregao nordes
te, quando presentes mostram ser mais jovens do que os de dire

cao nordeste, interceptando-os e deslocando-os.
4.2 - Regiao de Tomasina-Ventania

Situa-se na porgao central da area estudada e encer
ra as ocorréncias dos rios do Peixe e das Cinzas, bem como as

de seus afluentes. O rio das Cinzas tem suas nascentes em
drea de exposicao do arenito Furnas, sendo ja diamantifero an
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tes de adentrar a area de ocorréncia dos sedimentos permocarbo
niferos. Por outro lado, o rio do Peixe e seus formadores de
senvolvem-se integralmente em area de ocorréncia de litologias
do Subgrupo Itararé ou de unidades de posicao  estratigrafica

superior. Na Figura 9, estao assinaladas as principais ocor-

——— —

réncias conhecidas e os pontos de coleta de amostras.
- Bacia do Rio das Cinzas

2o longo do rio das Cinzas e seus tributarios & men-
cionado, de modo vago, a existéncia de diversas ocorréncias dia
mantiferas, principalmente entre Arapoti e Tomasina, as quais
s3o garimpadas de forma esporddica. Dentre as ocorréncias por
nds visitadas destaca-se o MonchZo do Faria, que até o ano de

1985, suportava uma atividade de garimpeira incipiente.

0 monchao do Faria situa-se na margem direita do rio
das Cinzas, 8 km a jusante da cidade de Tomasina (Ponto LC-33).
Trata~-se de antigo terraco fluvial com cerca de 150 m de exten
s3o ao longo do rio, com largura maxima de 80 m. A topogra -
fia suave do local permitiu a remogao da cobertura estéril com
trator, expondo um nivel de cascalho de 0,50 m de espessura, O
gqual tem sido desmontado através de jatos d'adgua. De acordo
com informagSes coletadas no local, o teor em diamantes & bai
xo (0,10 ct/m3) sendo também as pedras de pequeno porte, com
0,10 a 0,20 ct em média. Dominam na area arenitos Itararé e a
montante dé monchao observa-se a existéncia de um dique de dia

basio o qual deve ter condicionado a formagao do depbsito.

Similar ao depdsito anterior e espacialmente relacio
nado a ele, existe outra cascalheira conhecida como monchao do
Nunes (LC-32) sendo, contudo de dimensoes inferiores. Local-

mente, a espessura do'nivel de cascalho chega a 1,5 m (Foto 9).

A analise dos concentrados desses monchoes mostrou
pobreza em minerais pesados, sendo a granada um constituinte
escasso, enquanto que nos sedimentos ativos do leito do rio

ela comparece em maior proporgao.

Um aspecto comentado por garimpeiros locais, porém
nao confirmado devido a auséncia de lotes de diamantes para

anilise, & que as referidas ocorréncias, embora distantes nao
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mais do que 500 m entre si, apresentam grandes variagoes na qua
lidade das gemas. De acordo com os garimpeiros o diamante do
monchao do Nunes, embora mais escasso, & de melhor qualidade
e de maior tamanho do que o encontrado no monchao do Faria. Si
tuacoes desse tipo podem estar relacionadas coOm Processos de
retrabalhamento dos sedimentos onde os diamantes de pior quali
dade (com inclusdes ou fraturas) seriam eliminados por destrui

cao, restando as pedras de melhor qualidade.

Qutras ocorréncias semelhantes situam-se no rio do
Café (LC-31) junto a confluéncia com o rio das Cinzas e no rio
Arrozal (LC-30). Nessas ocorréncias, entretanto, a espessura
do capeamento estéril tem até 3 m. Observou-se também, proxi-
mo a tltima ocorréncia, a presenca de diamictitos do Subgrupo
Ttararé, com seixos de 8 a 10 cm de didmetro. X montante da
foz do rio Arrozal, o rio das Tinzas corre sobre terrenos devo
nianos (Formagoes Furnas e Ponta Grossa), podendo-se observar
nas proximidades de Arapoti a presenca dos mesmos tipos de ar

madilhas e depOsitos observados na bacia do rio Verde (Foto 10).
~ Bacia do Rio do Peixe

As ocorréncias do rio do Peixe estao situadas na por
cao centro-oeste da area, ja no municipio de Ibaiti. Constam de
uma série de terragos altos situados em ambas as margens do re
ferido rio. Distribuem-se em dois conjuntos principais, sendo
um proximo de Ventania com depositos de pequeno porte, e ou-
tro proximo a Caratuva, contendo ocorréncias mais interessan-
tes, representadas pelos monchoes do Barrancao, do Miranda,
Mario Pina Rosalvio, Simplicio e outros. As dimensoes desses
monchoes ao longo da drenagem sao da ordem de 100 a 150 m com
largura maxima da ordem de algumas dezenas de metros. As espessu-
ras dos niveis de cascalho variam desde alguns centimetros até
1,80 m no monchao do Miranda, ehquanto gue a cobertura argilo-
arenosa pode estar ausente como no monchao da Negrinha ou al-

cancar até 9,0 m como no monchao do Barrancao.

Apesar de existirem numerosas ocorréncias, as reser-

vas de cascalho desses monchoes sao pequenas, somando no con

junto pouco mais de 40.000 m3. As ocorréncias dos rios Preto

(LC-38 e LC-39) e Amola Flexa (LC-40), também sao de pequeno

porte nio apresentado interesse econdOmico. 045



FOTO 9 - Aspecto de uma antiga cascalheira do rio das
Cinzas, hoje constituindo um terrago elevado cerca de
10 m acima do rio. Entre os clastos mais grosseiros

dominam blocos de diabdsio e blocos de quartzito comaté
20 cm de diametro (Ponto LC-32 - Tomasina-PR).

FOTO 10 - Rio das Cinzas visto da ponte da estrada que
liga Arapoti a Ventania. Observam-se OS mesmos tipos
de armadilhas, fendas, pogos e marmitas capazes de apri
sionar cascalho e minerais pesados.
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4.3 - Regiao Telémaco Borba-Tibaji

E a mais antiga regiao produtora de diamantes da
area estudada sendo, ainda hoje, a Gnica em que essa atividade
é exercida de forma continua. As ocorréncias distribuem-se des
_de o sul de Tibaji até a regiao de Salto Maua, mais de\\\?O km
ao norte de‘Telémaco Borba. Sao conhecidos garimpos em mon-
choes (terragos elevados), em terragos baixos e em  depdsitos
do leito ativo, estes tltimos sendo explorados tanto através
de dragagem como através de ensecadeiras (desvio do rio). Es
tao presentes na area sedimentos das formagoes Furnas e Ponta
Grossa (Devoniano), do Subgrupo Itararé e das formagoes Rio Bo

nito e Palermo (Permo Carbonifero) e da Formagao Irati (Permia

no Médio). A razao da cidade de Telémaco Borba nao constar das
referéncias mais antigas sobre o diamante da area, deve-se ao
fato do municipio ser de emancipag¢ao recente, sendo a regiao
conhecida anteriormente como Monte Alegre e pertencente ao mu
nicipio de Tibaji. Na Figura 10, estao assinaladas as princi-
pais ocorréncias de diamantes da area e os pontos de coleta de

amostras.
- Garimpo da Ilha dos Cavalos

A ocorréncia da Ilha dos Cavalos situa~se em terras
da fazenda homdnima, no municipio de Ortigueira distando de Te
lémaco Borba cerca de 50 km, via Lajeado Bonito ou seja 32 km
através da Fazenda Monte Alegre. O depdsito é um terrago anti
go do rio Tibaji situado imediatamente a jusante de um dique de
diabasio que serviu como anteparo ou rifle concentrador. Suas
dimensoes sao de aproximadamente 150 x 80 m com uma espessura de casca
lho que pode chegar a 8 m na porgao central do depdsito. A ocorréncia
ja foi em sua maior parte trabalhada por garimpeiros, sendo dificil defi
nir sua antiga geometria. Atualmente apresenta-se exposta uma frente
de trabalho com 120 m de extensao e cinco metros de altura,
sendo 2,2 m referentes ao nivel de cascalho (Foto 11). Este
apresenta-se com uma matriz bastante argilosa, sendo constituil
do por seixos de natureza variada.(arenito, argilito, silexitg
e rochas do embasamento granito-gnaissico) além de grandes blo

cos de diabasio e de quartzito, com dimensoes submétricas. A

jusante do depdsito a faixa aluvionar se extende por mais
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FOTO 11 - Aspecto da antiga frente de trabalho do
garimpo da Ilha dos Cavalos. O nivel de cascalho
localmente com 2,2 m de espessura, & constituido
por blocos de quartzito e diabasio com dimensoes
decimétricas. A matriz é predominantemente argi-

losa.
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1.100 m apresentando, contudo, pequenas espessuras de casca
lho (0,30 - 0,80 m), e cobertura mais espessa (4,5 metros, em
média).

- Ocorréncia do rio Barra Grande

—_ Situa-se na margem esquerda do rio Tibaji, junto __a
confluéncia do rio Barra Grande. As cascalheiras garimpadas
ocorrem tanto em terraco elevado (monchoes) como também em ter
rago baixo ou paleocénal- No primeiro caso parecem cCorrespon-
der a depdsitos coluvio aluvionares, com transporte em meio
muito viscoso resultando num conglomerado com Os seixos supor-
tados por matriz argilosa. No caso do depOsito em terrago bai
X0 © conglbmerado é suportado por seixos e apresenta matriz
arenosa, sendo pouco consolidado. As espessuras do nivel de
cascalho sao variaveis, podendo atingir cerca de 2,0 m nos mon
chdes e quase 7 m na parte nais profunda do paleocanal. (Fotos
12 e 13). Também a cobertura estéril apresenta espessuras bas

tante wvariadas.
- Garimpo do Atamon

Situa-se na regiao da Campina dos Pupos, cerca de
12 km ao norte de Telémaco Borba, sendo uma das mais antigas
dreas de garimpo da regiao (Figura 11). O depdsito € uma cascalheira do
leito ativo do rio, a qual € lavrada a seco gragas a construgao de um
muro para desvio das aguas. Em 1986 esse garimpo produziu 1.700 ct
de diamantes e cerca de 500 g de ouro como subproduto. O maior
diamante encontrado nesse garimpo pesou 9,7 ct sendo uma pedra de forma
irregular porém de qualidade gemoldgica. O conglomerado & do tipo sei

xo-suporte, com blocos submétricos e matriz arenosa.
- Garimpo do Marcola

Situa-se no bairro do Mandagaia, 7 km a noroeste de
Telémaco Borba, sendo a uUnica ocorréncia diamantifera da regiao
onde se processa uma lavra e beneficiamento semimecanizados. O
depbsito, provavelmente uma pequena mancha de cobertura terci-
quaternaria, situa-se quase 100 m acima do atual nivel do rio
Tibaji. Apresenta uma camada de cascalho com até 2,5 mde espes

sura, enguanto a cobertura areno-argilosa apresenta espessura
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FOTO 12 - Cascalheira do rio Barra Grande nas proximi-
dades de sua foz, no rio Tibaji (Ponto LC-42). A pre
senca de blocos de dimensoes decimétricas imersos em
matriz argilosa indica transporte em meio de alta vis
cosidade e energia. Em destaque o fundo irregular do
embasamento, constituido por siltito argiloso da Forma
¢ao Rio Bonito.

FOTO 13 - Cascalheira
do rio Barra Grande na
area do paleocanal (LC
42a). Observa-se co-
bertura argilo-areno-
sa com cerca de 3,5 m
de espessura seguida
] de cascalho (seixo su
porte) em matriz are-
- no argilosa. Nesse lo
cal o embasamento foi
atingido a 10,20 m de
profundidade resultan
do uma espessura de
cascalho de quase se-
Tte metros.
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de 3 a 4 metros em média. Em algumas frentes de trabalho ob
servam-se feigoes caracteristicas de depdsito colivio-eluvio -
nar, parecendo o mesmo derivar do retrabalhamento in situ de
um diamictito do Subgrupo Itararé,sobre o gual estad assentado
(Fotos 14 e 15). A base do depdsito aqpmganha aproximadamente
a curva de nivel de 700 m, ap}esentando dimensoes méximas\— de

1,5 x 3,0 km.
- Outras Ocorréncias

Areas de garimpo de menor importancia podem ser ob-
servadas em diversos trechos do rio Tibaji, a montante de Telé
maco Borba. No Bairro do Imbal, proximo a foz do rio Concei
cao foram observados trabalhos de garimpagem no leito ativo do
Tibaji, quer em cascalheiros superficiais (LC-48), quer em po
¢os profundos e, neste caso, sendo necessaria a utilizacao de
dragas e escafandros. Nessa regiao o rio Tibaji corta um es-
pesso pacote de conglomerado do Subgrupo Itararé o qual aparen
temente, & o responsavel pela liberacao de grande quantidade
de blocos de quartzito que se observa nas cascalheiras Também
pode ser observada, nessa mesma érea, a presenga de grandes la
jes de conglomerados extremamente litificados no leito do refe

rido rio (Foto 16).

Prosseguindo-se no rumo sul, ja nos arredores da ci-
dade de Tibaji, a Unica ocorréncia digna de mengao, ainda com
trabalho de garimpagem, € a do rio Santa Rosa. Trata-se de um
terrago elevado com dimensoes aproximadas de 100 x 50 m on
de a camada de cascalho, com espessura de 0,50 a 1,00 m, ocor-
re abaixo de um capeamento argilo arenoso com até 5 m de es
pessura. Os clastos de maior tamanho sao constituidos essen-
cialmente por diabasio, provavelmente derivados de um dique de
rocha basica existente nas proximidades. O maior diamante en
contrado nesse garimpo, ainda de posse do proprietario do ter-
reno, é uma pedra de 4,8 ct, de habito rombododecaédrico, inco
lor e desprovida de inclusoes, a qual encontra-se ilustrada na
Foto ;17 juntamente com outras pedras de ménor-tamanho,piocedeg

tes da mesma ocorrencia.
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FOTO 14 - Aspecto do nivel conglomeratico do mon
chao do Marcola, localmente com espessura de
1,20 m. O capeamento & removido mecanicamente
através de trator de esteira (Ponto LC-47).

p

FOTO 15 - Outro aspecto do conglomerado do mon-
chao do Marcola o qual mostra passagem gradual
para um diamictito que forma o embasamento local
do depdsito (Ponto LC-47).
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FOTO 16 - Lajeado de conglomerado muito litifica-
do, no leito do rio Tibaji, no Bairro da Conceigao.
A auséncia de seixos de diabasio nesse conglomera
do sugere que o mesmo possa ser derivado de retra
balhamento local de conglomerado Itararé (Ponto-
LC-50).

FOTO 17 - Trés exemplares de diamante procedentes
do garimpo do rio Santa Rosa, em Tibaji. O diaman
te maior & um rombododecaedro com 3,95 ct. O exeﬁ
plar da esquerda possui habito transicional e pe-

sa 0,80 ct. A dimensao da barra & 01 cm.
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5 - PROSPECCAO E PESQUISA DO DIAMANTE

A prospecgao de um bem mineral exige primeiramente
uma fase de estudo e caracterizagéo geolodgica de determinada
regiao, seguida de um reconhecimento de campo e complementada

por trabalhos de geofisica, geoquimica e pesquisa de detalhe.

A prospecgao do diamante baseia-se no rastreamento
de seus acompanhantes, os quais sao popularmente denominados de
satélites. Correspondem normalmente a minerais e/ou fragmen-
tos de rochas que por sua resisténcia ao intemperismo e eleva-
do peso especifico sao encontrados junto com o diamante nos di

versos tipos de jazimentos.

De acordo com sua natureza, os satélites do diamante
podem ser enquadrados em duas categorias: acompanhantes aciden
tais e minerais paragenéticos do diamante. Entre os primeiros
encontram-se comumente magnetita, ilmenita, hematita, rutilo,
zircao, espinélios, granadas, turmalina, estaurolita, hornblen
da, anatasio, apatita e outros fosfatos, além de diversos ti-
pos de seixos de material litico. A presenga desses acompanhan '
tes, entretanto, possui um significado bastante restrito,sendo
importante apenas para indicar que um determinado depdsito te
nha sido submetido, em maior ou menor grau, a processos de re
trabalhamento e concentragac e seus constituintes. No segundo
caso estao incluidos os minerais que por sua assinatura geoqui
mica enquadram-se no campo de estabilidade do diamante, sendo
portanto indicativos da existéncia de rochas geradas em condi

coes similares.

Na regiao ora considerada, o conhecimento prévio da
existéncia do diamante, permitiu o direcionamento dos traba-
lhos ja para uma fase de pesquisa de semi-detalhe, nos locais
favoraveis 3 acumulacdo de cascalho, ou & formagao de outros

tipos de depdsitos secundarios.
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5.1 - Pesquisa do diamante

Embora considerados formalmente como pesquisa, oS
trabalhos desenvolvidos no ambito da regiao diamantifera do Pa
rana, seja pelas empresas estatais de mineragao seja por empre
sas particulares, tem constituido na pratica, avaliagoes mais
ou menos superficiais da potencialidade dos‘depésitos existen-
tes na area. Esse fato se deve, de um lado a inexperiéncia da
maioria do pessoal técnico em pesquisa dessa natureza e, de ou
tro lado, aos altos custos que seriam necessarios para o desen
volvimento de uma pesquisa em moldes mais tradicionais. Con
corram ainda dificuldades sistematicas inerentes a estrutura
mineraria vigente no Pais, e conjunturais relativas aos progra
mas de pesquisas das empresas. Assim, enquanto a CPRM teve
seu programa de pesquisa interrompido por trés vezes a espe-
ra de formulagao de acordos para ingresso nas areas de pesqui-
sa, a MINEROPAR nao conseguiu de desvencilhar de um acordo com
uma cooperativa de garimpeiros que atuava na area que . ela
pretendia lavrar. No primeiro caso as paralizagoes somaram
guase dezoito meses acarretando, a cada vez, a desmbbilizagéo
da equipe de campo, com evidente prejuizo no tratamento das in

formagoes obtidas.

De um modo geral, as pesquisas com maior guantidade
de informagoes referem-se as ocorréncias do rio Tibaji locali-
zadas ao norte de Telémaco Borba, as quais apresentam maior

interesse econdmico.

5.1.1 - Bacia do rio do Peixe

No ambito dessa bacia foram identificados aproximada
mente duas dezenas de pequenos depdsitos de cascalho, alguns
dos quais sao esporadicamente lavrados para diamante (Figuras
12 e 13). O principal deles & o monchao do Miranda o qual foi

alvo de trabalhos preliminares de pesquisa pela CPRM.

- Monchao do Miranda

Situa-se na margem direita do rio do Peixe, cerca de
18 km ao sul de Ibaiti,em diregao a Ventania, apresentando di-
mensoes aproximadas de 280 m de extensao e largura variavel de

40 até 150 m. O terreno € de natureza bredominantemente argi
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losa, o que dificultou a utilizagao de barras-minas na avalia-

cao das espessuras do capeamento.

A pesquisa foi realizada por meio de sondagem a trado

- mecanizado, segundo uma malha de 30 x 30 m, totalizando 27 fu

ros. Posteriormente foram executados mais cinco ﬁgros em posi
¢Oes intermediarias visando a confirmagao da continuidade do
nivel de cascalho. Foram definidas, em sub-supercicie duas
manchas de cascalho, com volume global da ordem de 3.600 m3(F£
gura 14). As espessuras de cascalho variaram de 0,40 a 1,20 m

enquanto que a cobertura estéril atingiu 5,20 m no furo 12.

A grande espessura da cobertura argilo-arenosa cons
tituiu o principal obstdculo na obtengao de amostras de casca
lho para lavagem. Assim, para a realizagao dos testes de teo
res foi ampliada uma antiga frente de garimpo, da qual foi pos
sivel retirar 17,4 m3 de cascalho. Este apresenta matriz argi
losa, sendo constituido por blocés de quartzitos, arenito edia
basio com dimensdes de até 25 cm no eixo maior. As proporcgoes
entre as diversas fragOes granulométricas, observadas na lava-

gem de 1 m3 de cascalho foram as seguintes:

FRACAO VOLUME (1) PERCENTAGEM
g>0,1 cm 480 48,08
01> ¢>0,6 cm 60 6,0%
0,67¢g>0,3 cm 66 6,6%
0,3>¢>0,1 cm 138 13,8%
20,1 cm 256 25,6%
1.000 1 100,0%

Na lavagem do material foram recuperados dois diaman
tes de 0,19 e 0,13 ct respectivamente, e 2,6 g de ouro. Os teo
res assim obtidos, 1,89 pontos/m3 para o diamante,e 0,15 _g/m3
para o ouro, foram considerados antiecondomicos para depOsitos

de pequeno volume.
- Outras ocorréncias

Para as demais ocorréncias da regiao foram realiza
das avaliagoes apenas com sondagens de barras-minas a qual sO
é eficaz em terrenos com cobertura pouco consolidada e espessu
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ra inferior a 5 metros. Um sumario da avaliagao dessas areas

encontram-se na Tabela 2.

5.1.2 - Bacia do rio Tibaji

} ) ‘Embora tenham sido realizados trabalhos de avalia-
cao de depdsitos diamantiferos desde o norte de Telémaco Borba
até as cercanias de Tibaji, serao agui apresentadas apenas Os
dados referentes aos garimpos da Ilha dos Cavalos, do rio Bar-
ra Grande e do Atamon, por serem as ocorréncias de maior inte-

resse econdmico e com maior volume de dados.

- Garimpo da Ilha dos Cavalos

Situa-se na margem esquerda do rio:Tibaji, numa faixa
aluvio—coluvionar com 1.300 m de extensao e largura variavel de 80
a 300 m (Figura 15). Foi uma das ocorréncias mais intensamen
te garimpadas do rio Tibaji, em tempos recentes, até seu fecha
mento em 1978, por interferéncia do proprietario da fazenda. E
também uma das mais setentrionais, no ambito do curso daquele
rio. A ocorréncia foi descoberta em 1972 e, de acordo com in
formacdes do proprietario da area, mais de 150 garimpeiros chg
garam a trabalhar no local. Nao se conhece, contudo, o montan

te da produgao de diamantes do garimpo.

A pesquisa foi desenvolvida em aproximadamente 50%

da faixa aluvionar, correspondente ao Alvard da CPRM. Inicial

mente foi realizada sondagem a trado manual em malha de 100 x

40 m, passando-se depois a utilizar uma sonda Banka, devido a
impossibilidade do trado atravessar a camada de cascalho. A
partir de definigdo das areas com presenga de cascalho foi pro
gramada a abertura de pogos € O desmonte de frentes e iniciada
a lavagem de cascalho. Foram abertos 10 pogos com secgoes qua
dradas de 2 x 2 m, passando em profundidade para secgoes 1,4 x
l1,4e 1,0 x 1,0 m. Os pogos forneceram 14,8 m3 de cascalho en
guanto que a ampliagao e o desmonte de antiga frente de garim-

po forneceu mais 70 m3 de cascalho para tratamento.

A lavagem e aclassificagao fggj%eitagatravés de um
conjunto de peneiras montadas sobre um berco mbvel e a concen
tracdo através de um jigg manual do tipo plietsz, sendo ai recu
perado o diamante. Ja o ouro, é do tipo fino e foi recuperado

062



n
H

TABELA 2 — ESTIMATIVA DA RESERVA GEOLOGICA DE CASCALHO DAS OCORRENCIAS
DO RIO DO PEIXE

OCOR-

NOME DO

VOLUME ESTIMADO (m2)

EXTENSAO ESPESSURA MEDIA (m)
TERRACO OU
RENCIA . REAL
MONCHRO em w2 | COBERTURA | CONGLOMERADO | COBERTURA (CONGLOMERA-
DO
01 SITIO DA 4.130 - 0,50 - 2.060
NEGRINHA -
02 NEGRINHA 9.380 0,80 1,00 7.504 9.380
03 FAZENDA 6.350 0,80 0,40 2.540 2.540
JOSE DIAS
04 CACHOEIRA 6.500 1,00 0,40 6.500 2.600
RICA
05 MATARAZZO 2.000 0,10 0,10 200 200
06 POCINHO 22.500 1,00 0,50 22.500 11.250
07 ENCANADO 5.500 0,80 0,50 4.400 2.750
08 LEME 1.000 1,00 0,50 1.000 500
09 SITIO 3.000 0,10 0,30 300 900
ARAPUANA
10 MOTA 1.750 0,60 0,30 1.030 525
MARIO
11 i 2.560 1,00 0,30 2.560 800
12 TOCO PRETO 2.900 0,50 0,30 1.450 870
13 SIMPLICIO 1.250 0,80 0,50 750 625
CASA DE
14 PEDRAS 2.000 0,20 0,20 400 400
15 ROSALVIO 2.120 6,00 0,80 12.750 1.700
TOTATIS 72.940 - - 63.900 37.100

({Retirado de Carmo 1983).
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em caixa concentradora (sluZce), seqguido de bateiamento e amal
gamagao.

Ao todo foram lavados 84,8 m3 de cascalho, os quais
forneceram 32 diamantes com um total de 3,9 ct (Tabela 3). Quan
to ao ouro, houve uma recuperagéqvtotal de 4,89 g, correspon -
dendo a um teor de 0,057 g/m3.
desmonte, lavagem e classsificagéo do cascalho encontra-se ilus

A sequéncia das atividades de

trada através das fotos 18 a 21.

ILHA

TABELA 3 — RESUMO DOS ENSAIOS REALIZADOS NO GARIMPO DA
DOS CAVALOS - DADOS DA CPRM
AMOSTRA VOLUNE . |DIAMANTES | PESO TOTAL| PEDRAS/ TEOR
(m3) |RECUPERADOS | (QUILATES) | QUILATES CT/m?
Desmonte
de Frente 70,0 30 3,74 8,0:1 0,053
Pogos 14,8 02 0,16 12,5:1 0,010
TOTAL 84,8 32 3,90 8,2:1 0,046

Foi constatado no decorrer dos trabalhos, a existég

cia de dois tipos basicos de conglomerado. Na area do antigo
garimpo e nos pogos mais distanciados da margem do rio observa
-se um conglomerado do tipo matriz suporte, sendo esta de natu

reza argilosa ou argilo-arenosa. Predominam cores amareladas

e blocos com dimensoes de 20 cm ou maiores. Ja nos po¢os mais
proximos a atual margem do rio, predomina um cascalho do tipo
seixo suporte sendo a matriz essencialmente arenosa ou areno -
argilosa, apresentando cores acinzentadas. Os seixos sao de
menor tamanho, com diametro entre 2 e 4 cm, ou excepcionalmen-
te 10 cm, nao apresentando pelicula de Oxido de ferro que nor
malmente lhes confere uma cor castanho-amarelada. De acordo
com a crenga popular dos garimpeiros esse tipo de cascalho nao

contém diamante.

Na fragao grosseira dos concentrados observou-se es
sencialmente a presenca de limonita, turmalina preta e graos de
silexito, sendo menos frequente a presenca de hematita, rutilo
Nas fracgoes mais finas foi

e praticamente ausente a granada.

observado basicamente ilmenita, magnetita, rutilo, monazita e

zircao.
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FOTO 18 - Desmonte de uma frente de cascalho para
realizagao de testes de teores. O volume de casca

lho necessario para realizagao dos referidos tes-
tes & da ordem de 100 m®.

FOTO 19 - Conjunto de peneiras montadas sobre ber-

co movel (shakers). O material fino, com didmetro
inferior a 1,5 mm fica retino no tanque de cimen
to, para posterior recuperagéo do ouro e dos pesa:
dos através de caixa concentradora (sluice).
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FOTO 20 - Alimentagao e funcionamento de jigg ma-
nual tipo plietsz utilizado na concentragao do cas

calho ja classificado.

FOTO 21 - Produto da concentragao de 1007 de cas
calho classificado (3,0 > ¢ =2 1,5 mm). A guanti-

dade e o tipo de pesados acumulados varia muito
de regiao para regiao. O da ilustragao é prove-
niente da ocorrencia da Ilha dos Cavalos, Orti-

gueira (PR).
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FOTO 20 - Aspecto da montagem de um jigg ma-
nual tipo plietz utilizado na concentragao do cas

calho ja classificado.

FOTO 21 - Produto da concentracao de 1007 de cas
calho classificado (3,0> ¢ > 1,5 mm). A quanti-
dade e o tipo de pesados acumulados varia muito
de regiao para regiao. O da ilustragac & prove-
niente da ocorréncia da Ilha dos Cavalos, Orti-
gueira (PR).

067



Os trabalhos de pesquisa estenderam-se até 600 m a
jusante do garimpo tendo sido estimado para a area, um volume
de cascalho da ordem de 52.000 m>. Ao nivel dos teores obti
dos o referido depdsito deve apresentar uma reserva aproximada

de 2.400 ct de diamante e 2,9 kg de ouro{?)
- ‘

Resultado similar foi também obtido pela MINEROPAR,
gque apds a saida da CPRM pesqguisou a mesma area. De acordo com
dados posteriormente coletados junto aguela empresa, os traba
lhos se concentraram no prdprio garimpo e em areas adjacentes,
tendo sido abertos nove cachimbos de 2,5 x 4,0 m e uma cata de
4 x 4 m os quais permitiram a amostragem de 93 m3 de cascalho.
Foram recuperados 45 diamantes num total de 7,9 quilates e
2,44 g de ouro. Assim, o teor em diamantes encontrado foi de
0,08 ct/m3 com uma relagao pedra: quilate igual a 5:1. Ja o
teor em ouro foi de 0,052 g/m3 na area do garimpo e 0,023 g/m3
no seu entorno. Ao final dos trabalhos foi estimada uma reser
va de 25.800 5de cascalho, com um contelido de diamante proxi

mo a 2.100 guilates.
- Ocorréncia do rio Barra Grande

Situa-se na confluéncia do rio Barra Grande com o)
rio Tibaji, aproximadamente dois quildmetros a montante daocor
réncia anterior. Também aqui verifica-se a existéncia de dois
tipos de depdsitos, sendo um de origem coluvio-aluvionar, ocu
pando altos topograficos e denominado simplesmente de terrago,
e outro correspondente a faixa aluvionar subatual, denominado

paleocanal (Figura 15]).

O terrago possui forma irregular, com dimensoes mé
dias de 150 x 200 m, encerrando uma area de aproximadamente
3,0 ha. Situa-se numa cota de 20 a 25 m acima do atual nivel
do Tibaji. Ja o depOsito do paleocanal apresenta forma grossei
ramente triangular com um comprimento maximo de 750 m en
cerrando uma area aproximada de 8,5 ha. Situa-se em média 5 m

acima do atual nivel do Tibaji.

v Terrago: foil pesquisado através da abertura de 170
pogos e trincheiras de dimensoes variadas, os quais forneceram
um volume de cerca de 150 m3 de cascalho para tratamento. Fo

ram recuperados 43 diamantes num total de 7,30 ct e 14,2 g de
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ouro. A reserva medida do depdsito foi de 20.527 m3 de casca-

lho, com teor de diamante de 0,046 ct/m3 e 0,09 g/m3 de ouro.

Paleocanal: foi avaliado através da abertura de cin

co catas de‘secgées quadradas e dimensoces iniciais de 7 x 7 ou
10 x 10 m (vide Foto 13)t_\Esgas‘patgslggrmitirgm‘gma amostra
gem global de 296,8 m°
mantes num total de 17,34 ct. A razao pedra por quilate foi

de cascalho, com recuperacido de 98 dia-

de 5,65 o que fornece um peso médio de 17,8 pontos por pedra.
Foram também recuperadas 10,05 g de ouro fornecendo um teor de

0,034g/m3. Esses resultados encontram-se reunidos na Tabela 4.

TABELA 4 — RESUMO DOS ENSAIOS REALIZADOS NA OCORRENCIA DO RIO
BARRA GRANDE, "AREA DO PALEOCANAL - DADOS DA MINEROPAR
CASCALHO DIAMANTES PESO .NGMERO- TEOR
CATA RECUPERADO RECUPERADOS TOTAL PEDRAS ct/m3
(m3) (unidade) (ct) POR ct
1 45,9 05 0,26 19,2 0,01
2 27,0 08 1,06 7,5 0,04
3 27,0 04 0,86 4,6 0,03
4 23,0 03 0,46 6,5 0,02
5 173,9 78 14,70 5,3 0,08
TOTAL 296,8 98 17,34 5,65 0,058
O paleocanal apresentou uma reserva indicada de

20.460 m3 e uma reserva inferida de 100.000 m3. Os diamantes

encontrados sao principalmente de qualidade industrial, numa
proporgao de 55% contra 45% do diamante gema. Considerando-se
as reservas medidas nas duas areas e os respectivos teores en
contrados, pode-se esperar para o referido depdsito uma quanti

dade minima de 2.100 ct de diamantes.
- Garimpo do Atamon

P uma das mais antigas ocorréncias da regiao, tendo
permanécido em atividade até o ano de 1986. Situa-se no rio
Tibaji nas proximidades da barra do Arroio Grande na regiao da
Campina dos Pupos, cerca de 12 km a noroeste de Telémaco Borba
(Figura 11).
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O depdsito & uma cascalheira do leito atual do rio
Tibaji acumulada num antigo canyon daguele rio. Foi descober
to na década de 1930 e trabalhado inicialmente com auxilio de

escafandristas. A origem desses primeiros garimpeiros ficou registra

—— _ - R R = ~—

No inicio da década de 1980 a MINEROPAR associou - se

da no nome da ocorréncia, também conhecida como Pogo dos Bahianos.

a uma cooperativa de garimpeiros que trabalhava no local, bus
cando otimizar o aproveitamento da jazida e ganhar subsidio pa
ra o estudo e pesquisa de depdsitos similares. Para tanto, o
rio foi desviado através da construgao de um muro, ao redor da
ocorréncia, permitindo assim o trabalho em seco. A Figura 16

e as fotos 22 a 24 ilustram um esquema geral do garimpo.

Apds o esgotamento da agua e desentulhamento dos
blocos maiores a avaliagido da reserva pode ser efetuada por sim
ples Medigao do corpo de cascalho, exposto em suas trés dimen-

soes. Foi estimado, para o mesmo, uma reserva de 4.800 m3 de cascalho.

Até o final de 1986, guando entao se retirou do lo-
Y cal, a MINEROPAR conseguiu tratar 2.784 n’ de cascalho, tendo
“y‘ sido recuperados 1.709,43 quilates de diamantes e 425 g de ou
ai_ ro. Os diamantes, em numero de 6.878 pedras, foram enquadra
:?1 dos principalmente na categoria gema, na proporgao 60,2% para
;?; 39,8% do tipo indistria. Em termos de valor, apurado apds a
t?: venda do lote, os diamantes gema representaram 89,3% e o dia

fﬁ§ mante indistria apenas 10,7% do total.

‘gi 5.2 - Prospecgao de fontes primadrias do diamante

Embora a prospec¢ao de fontes primarias do diamante
nao tenha sido o escopo principal da presente dissertagao, uma
iy revisao do tema faz-se aqui necessaria para que se compreenda
os procedimentos analiticos e as observagoes efetuadas nos ca-

;. pitulos seguintes.

0 estudo e o conhecimento das fontes primarias do
diamante ampliou-se de forma extraordinaria nas duas Gltimas
décadas, de um lado devido ao fator econdomico ligado aos dia-
mantes e, de outro lado, pelo interesse que apresentam para o
entendimento das condigoes e dos processos geolbgicos existen

»33 tes no manto superior. Dentro desse contexto, os kimberlitos 7
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do garimpo contendo: I - Planta e esbogo geoldgico local; II - Perfil eguemdtico da ocorréncia.
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FOTO 22 - Vista do muro de pedras construido para o
desvio das aguas do Tibaji. Construgoes desse tipo
sao conhecidas na linguagem garimpeira como "vira-
das". Na construgao da virada do Atamon foi aprovei
tada a existéncia de trés ilhas, que deram maior re
sisténcia a obra.

FOTO 23 - Vista da bacia de rejeitos oriundos da 1la
vagem do cascalho. BApds a concentracao do cascalho
através de um jigg tipo Yuba, (em primeiro plano), o
concentrado era enviado para tanques onde garimpei -
ros procediam a recuperacao final do diamante atra-
vés de peneiras.
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FOTO 24 - Vista parcial do coOrpo
de cascalho do garimpo do Atamon,
onde se observa um conglomerado do
tipo seixo-suporte que atinge até
10 m de espessura, na parte mais

profunda do pocgo.
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. w
e os lamproitos vem sendo bastante estudados, pois, & nivel 8o
conhecimento atual sao as Unicas rochas conhecidas capazes de

conter diamantes..

5.2.1 - Kimberlitos

Os kimberlitos s3o rochas ultrabasicas demineralogia
complexa, raras, € que ocupam um espago volumetricamente insig
nificante quando comparado com as demais rochas igneas que se
apresentam na crosta. Ocorrem com maior frequéncia no interior
ou nas bordas de areas cratdnicas, manifestando-se sobretudo

na forma de diatremas, diques e sills (Mitchell 1986).

Petrograficamente, sao rochas inequigranulares, cons
tituidas por uma matriz fina rica em serpentina, carbonato, pe
rovskita, flogopita, monticellita e espinélios, na qual estao
imersos megacristais de olivina, flogopita, ilmenita magnesia
na e piropo. Apatita e sulfetos niqueliferos sao também  co-
muns, além de outros minerais acessdrios, dependendo da ocor-
réncia, e que Dawson (1980) relacionou em mais de sete dezenas.
O diamante € um mineral acidental nos kimberlitos e, se presen
te, ocorre sempre em quantidades reduzidas, na ordem de fragao

de. quilates vor tonelada.

Até recentemente, os kimberlitos eram considerados
como a Unica fonte primaria de diamantes, sendo admitido por
alguns autores, que esse mineral formava-se nos estadgios ini-
ciais da cristalizag¢ao do magma kimberlitico (Dawson 1971,
Gurney et al. 1984). Entretanto a descoberta de rochas néok;g
berliticas mineralizadas a diamante(Jacques et al. 1984), e a
incompatibilidade cronoldgica entre a idade das inclusoes dos
diamantes e a idade da matriz kimberlitica (Richardson et al.
1984), veio consolidar a ideia de gue os diamantes sao ape-
nas xenocristais pré-existentes em alguma area do manto e even
tualmente incorporados pelo magma kimberlitico em seu movimen-
to ascendente (Meyer 1985).

Muitos kimberlitos contém ainda, blocos subangulares
a arredondados de rocha cuja mineralogia indica derivacgao do

manto superior. Trata-se também aqui de xendlitos do  manto,
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to ascendente (Meyer 19865).
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manto superior. Trata-se também aqui de xendlitos do manto,
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capturados pelo kimberlito no seu movimento ascendente. Dawson
(1980) classifica os xendlitos dos kimberlitos nas seguintes
suites: peridotito-piroxenito; eclogito-grospiditos; peridoti
tos metassomatisados; glimeritos e rochas da suite MARID(mica-
anfibdlio-rutilo-ilmenita-diopsidio). A fragmentagao desses xe
ndlitos resulta na édigéo de xenocristais ao magma, céng}iﬁﬁig
do para aumentar a complexidade mineraldgica desse grupo de ro
chas.

Apesar de serem conhecidas ocorréncias de kimberlitos
em praticamente todos os continentes, sua distribuig¢ao naoc &
uniforme, estando fortemente concentrada no continente africa
no, notadamente em sua porgao sul, na plataforma siberiana, no
sul da Groelandia, no centro-leste da América do Norte, no sul
da Australia, na India e em varios pontos do Brasil. No gue
se refere 3 presenca de diamantes nesses corpos, sao notaveis
quanto ao conteudo daquele mineral, apenas os kimberlitos afri

canos e os da plataforma siberiana.
5.2.1.1 - Aspectos gquimicos e mineraldgicos

Em virtude da sua natureza hibrida, os kimberlitos

apresentam uma composic¢dao mineraldgica bastante variada. Consi

derando-se as fases minerais primarias e secundarias, Dawson
(1980) relaciona quase 70 espécies minerais ja descritos em
kimberlitos. Entretanto, apenas um pequeno numero de fases,

inferior a uma dezena, tem sido sistematicamente utilizadas na
caracterizacao e prospecgao dos kimberlitos (Tabela 5). O es
tudo dessas fases estid fortemente apoiado na gquimica dos ele-
mentos subordinados. Para finalidades exploratdrias possuem
interesse especial a granada e a ilmenita e, subordinadamenteo

diopsidio e os espinélios.

Ilmenita magnesiana: a ilmenita magnesiana é um dos
mais carateristicos minerais de kimberlitos e, em razao de sua
abundancia e resisténcia & também considerado um de seus traga
dores mais confiaveis. Ocorre em grande numero de paragéne-
ses, sendo entretanto mais caracteristicamente reconhecida na
forma de macro e megacristais. Alguns, podem atingir até 10 cm de

didmetro, sendo constituidos por um fGnico individuo ou entao
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TABELA 5 — CONSTITUINTES MINERAIS PRINCIPAIS

DE XIMBERLITOS

MEGACRISTAIS MATRIZ
Olivina Olivina
Ilmenita Flogopita
Flogopita Ilmenita
Ortopiroxénio Espinélios
Calcita Serpentina
Granada Calcita

Monticellita
Apatita
Perovskita
Sulfetos

—
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por agregados policristalinos com graos individuais de dimen
soes milimétricas. A ilmenita da matriz kimberlitica  também

se apresenta com dimensOes milimétricas a submilimétricas.

A ilmenita magnesiana comparece em proporgoes varia
veis nas diferentes intrusOes, podendo estar ausente em algu
mas. Nos kimberlitos Premier, Monastery e Franck Smith(Affica
do Sul), a ilmenita representa 2,6 , 0,9 e 0,5% em volume,
respectivamente (Frick 1973). No kimberlito Mir (URSS) cons-
titui de 0,62 a 1,21% em peso {Bobrievich et al. 1964). Por
outro lado, nos metakimberlitos de Seguela (Costa do Marfim) e
de Mitzic (Gabao), bem como nos diques kimberliticos de De
Bruyn e Martin Mine (Africa do Sul), a ilmenita magnesiana nao &
encontrada (Bardet 1973, Boctor & Boyd 1982). A Tabela 6 apre
senta um conjunto de analises quimicas representativas de ilme

nitas de diversos locais.

De um modo geral os teores médios de MgO oscilam en
tre 6,0 e 16,0% com forte incidéncia de valores na faixa de 10%.
Outro aspecto digno de nota € a presenca de cromio nessas ilme
nitas, cujos teores variam entre 0,5 a 4,5% em peso (Mitchell
1986).

Para ilmenitas kimberliticas da Mina de diamantes de
Romaria-MG, Svisero & Meyer (198l) encontraram teores de MgO va
riando em estreito intervalo ao redor de 10%. Na Tabela 7 sao
destacadas as variagOes de MgO de ilmenitas kimberliticas de

diferentes locais incluindo dados do Brasil.

Outras caracteristicas marcantes nessas ‘ilmenitas
sao a cor, variando de cinza ag¢o a negro do antracito, o bri-
lho metidlico a subadamantino e cristais de formas arredondadas
com superficie rugosa e/ou corroida. No kimberlito ou proxi
mos a intrusao apresentam, comumente, borda de alteragao para
leucoxénio, de cor amarela acastanhada, que desaparece durante

o transporte.

Granada: a granada, embora nao sendo de ocorréncia
tao frequente quanto a ilmenita, € também um mineral caracte -
ristico de kimberlito e forma jutamente com aguela, o par de
minerais mais utilizados na prospecgao de kimberlitos. Na pra

tica uma grande variedade de tipos de granadas pode estar pre
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TABELA 7 — VARIAGCAO DO CONTEUDO DE MAGNESIO EM ILMENITAS

KIMBERLITICAS

KIMBERLITO/LOCALIDADE % MgO (EXTREMOS) % MgO (MEDIO)
Yakutia (14 intrusoes) - 4,86 - 14,13 __ -~ 9,04
Mir-Yakutia - URSS 4,86 - 7,92 6,42
Ulukit-Yakutia - URSS 13,83 - 14,13 13,98
Monastery-Africa do Sul 7,63 - 11,1 9,47
Bultfontein-Africa do Sul 8,72 - 12,44 10,42
Wesselton-Africa do Sul 6,43 - 19,26 13,64
Pofadder - Africa do Sul 7,67 - 13,16 10,80
Premier - Africa do Sul 9,4 - 23,1 16,3
Artur de Paiva - Angola 3,90 - 9,61 6,94
Ison Creek - USA 13,97 - 15,05 14,31
Vargem, Coromandel (MG) 7,36 - 11,4 11,17
Poco Verde, Coromandel (MG) 6,0 - 9,4 7,7
Dados retirados de Dawson (1980) e Svisero et al. (1986 e 1987

079



sente num concentrado de sedimento e mesmo num kimberlito.Con
tudo, somente as granadas ricas na molécula piropo constituem
indicadores seguros da presenga daguela rocha. Em adigao, pos
suem teores variaveis de crOmio com valores distribuidos entre
0,5 e 18% de Cr,0, em peso (Mitchell 1986). A Tabela 8  apre
senta as principais variagdes quimicas observadas em granadas

representativas de kimberlitos de varios locais.

Os piropos apresentam-se normalmente como fragmen
tos irregulares ou graos arredondados com superficie fosca ra-
ramente exibindo faces cristalograficas. Quando encontrados na
matriz kimberlitica apresentam dimensoes milimétricas. Grana
das constituintes de nodulos de eclogitos ou de lherzolitos ou
ainda xenocristais podem exibir dimensoces de até 10,0 cm (Dawson
1980).

»

5.2.1.2 - Aspectos tectdnicos e geoldgicos

Uma das caracteristicas mais marcantes da geologia
dos kimberlitos & a sua nitida preferéncia a se manifestarem no
interior de areas cratdnicas. Apesar da observagao ser de am-—
bito mundial, nao se conhecendo, por exemplo, a presenca de kim
berlitos em faixas dobradas fanerozdicas ou em terrenos vulca-
nicos recentes, os fatores que controlam a localizagao desses
corpos no interior dos cratons nao sao ainda perfeitamente co
nhecidos. As hipoteses que tém sido apresentadas para expli-
car a distribuicao dos kimberlitos nas diversas provincias res
saltam, como aspecto em comum, o0 fato dessas manifestagaes ocoxr
rerem segundo trends lineares relacionados a zonas de fratura-

mento profundo da crosta.

Os primeiros pesquisadores que se dedicaram a estu
dar o controle tectonico dos kimberlitos (Bardet 1956, 1964;
Kirilov 1961; Arsenyev 1962), propuseram o estabelecimento ou
a existéncia de zonas de fraqueza crustal desde a época da con
solidagao dos cratons. Essas zonas de fraqueza poderiam cor-
responder, por exemplo, as linhas de sutura das antigas areas
acrescidas aos cratons e que em diferentes oportunidades, por
reativacgao, serviram de controle estrutural e de canais para

a ascencao de material proveniente do manto. Numa outra hipdte
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se, os movimentos diferenciados que ocorrem no interior dos
cratons devidos aos fendmenos epirogenéticos de soerguimento e
afundamento, com a formacao de antéclises e sinéclises, ;sao
responsabilizados pelo estabelecimento de zonas de tensao (fle
xuras), ao longo das quais pode se desenvolver @ fraturamento

crustal profundo com ascengao de material do manto.

Esses modelos foram aplicados de forma satisfatodria
nas provincias kimberliticas africanas e de Yakutia (URSS)e,com
pequenas modificagoes foram reiteradas em publicagOes mais re
centes como Mitchell (1986) e Haggerty (1982).

Outros modelos apresentados para explicar a distri
buigao do magmatismo kimberlitico procuram associar sua mani-
festagao com fendmenos de subducc¢ao de placas litosféricas
{Sharp 1974), plumas térmicas do manto ou kot spots (Crough et
al. 1980), e o prolongamento das falhas transformantes para o
interior dos continentes (Marsh 1973, Stracke et al. 1979,
Haggerty 1982, Parrish & Levin 1982 e Taylor 1984). Sao contu
do modelos discutiveis por considerarem apenas as situagoes con
venientes e para a compatibilizagao do modelo proposto, nao se
aplicando a todo o universo de intrusdes conhecidas. Por ou-
tro lado muitas situagoes explicadas por esses modelos podem
ser remetidas aos modelos originais de falhamento epirogénico
de Bardet e Arsenyev (Mitchell 1986).

Com relagao a idade, embora as manifestagoes kimber
liticas estejam fortemente concentradas no periodo Cretacico,
elas podem ser reconhecidas em quase todos os grandes interva
los do tempo geoldgico. Na Africa do Sul, as idades encontra
das variam desde o pré-Cambricano, como no kimberlito Premier
(1200 Ma) até o néo-cretaceo como nos campos de Gibeon (70 Ma).
O periodo de maxima atividade (Cretacio médio-Superior), coinci

de com o de maior soerguimento regional (Dawson 1980).

Ja para os kimberlitos da provincia de Yakutia, na
Plataforma Siberiana, os gedlogos russos identificaram cinco
periodos de magmatismo kimberlitico, concentrados notadamente
no Paleozdico e Mesozdico, cada qual podendo apresentar varios

episodios de magmatismo (Davis et al. 1980; Sobolev 1985).
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5.2.2 - Lamproitos

Até o final da década de 1970, os lamproitos )eram
considerados rochas desprovidas de interesse econdmico, lembra
dos apenas por sua composicao quimica excéntrica e assembléias
mineraldgicas pouco comuns. Entretanto, a descoberta de lam—-
proitos mineralizados a dimante nas regides e Ellendale e
Argyle, no noroeste da Australia, e a posterior reclassifica -
géo do kimberlito de Prairie Creek (Arkansas, EUA) como um lam
proito, colocaram essas rochas em destaque no que se refere ao
entendimento de sua génese e de suas possibilidades econdmicas
(Bergman 1987).

De acordo com a definigao original de Niggli (1923),
o termo "lamproito" era aplicado a rochas igneas alcalinas, de
natureza mafica a ultramafica e ricas em potidssio, sendo consi
derados representantes tipicos, as ocorréncias de Leucite Hills
(Wyoming, EUA) e de Murcia, no sudeste da Espanha. Posterior-
mente, Troger (1935), redefiniu o termo para abrigar equivalen
tes extrusivos de lamprofiros e desde entao, as publicagoes que
surgiram a respeito dessas rochas, deram ensejo ao aparecimen-
to de uma terminologia bastante ampla, onde sao reconhecidos

14 tipos petrograficos distintos (Bergman 1987).

Uma das principais caracteristicas dos lamproitos &
o seu elevado contelido de potassio, com relagao ao sddio e ao
aluminio, o que se traduz no cariater ultrapotassico , KZO/
Na,0>4) e perpotassico (K20:>A1203), muitas vezes assumidos
simultaneamente. Essa caracteristica & também apresentada por
alguns lamprofiros e kimberlitos micdceos, sugerindo uma super
posicao entre esses tipos de rochas. Tendo em vista esses fa
tos, Bergman (1987) ressalta que os lamproitos sb podem ; ser
corretamente caracterizados levando-se em conta seus aspectos

mineraldgicos, geoquimicos e tectdnicos, simultaneamente.
5.2.2.1 - Aspectos mineraldgicos e geoldgicos

Os minerais dominantes, mas nao essenciais, que cons
tituem a massa fundamental do lamproito ou ocorrem como macro-

cristais sao a flogopita titanifera, clinopiroxénios (diopsidio
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ou augita diopsidica), anfibdlios pobres em aluminio e ricos
em potassio (K-richterita; K-riebeckita), macrocristais de oli
vina, leucita e/ou sanidina. Como minerais acessdrios ou com
comparecimento inferior a 5 ou a 10%, tem-se o espinélio, pri-

derita, wadeita, titanita, perovskita, armalcolita e outros mi

— — —_— —

nerais de titanio (fébela 9).

Os minerais de alteracao ou fases secundarias incluem
analcima, clorita, quartzo, carbonatos, polimorfos do Tioz,zeé
litas, serpentina, barita, albita e minerais de argila. Os
lamproitos nao devem conter plagioclasio primario e quando is
so ocorrer, a rocha deve ser reportada ao clan dos basaltos.
J& a presencga de xendlitos mantélicos ou xenocristais, embora
verificada em muitos corpos, nao & condigao necessaria para a

caracterizagao dessas rochas.

Do ponto de vista géoquimico, os lamproitos sao ca-
racterizados pelas razoes molares K20 + A12037’ 0,8 e KZO/NaZO
>4,0; e nimero Niggli de Mg 70. Além de satisfazer essas con
dicoes, a composicao quimica global da rocha deve situar-se nos
seguintes intervalos: SiO2 (45—55%):A1203 (4—10%);‘1‘102 (1-5%);
Ca0 (2-10%); KZO (5-10%) ; Na20 (0,2-1,5%); P,0g (5-2,0%) e BaoO
(1,0-3,0%), superpondo-se parcialmente a composicao de muitos
kimberlitos e lamprofiros. Quanto aos elementos-trago, os lam
proitos apresentam em média teores elevados de elementos incom
pativeis (Rb, Sr, Ba, U, Zr) e terras raras,enquanto gque os
kimberlitos apresentam teores mais elevados nos elementos com-

pativeis (Ni, Cr, Co, Sc).

De acordo com Bergman (1987), o carater diamantifero
dos lamproitos parece estar fortemente relacionado com a sua
composigao quimica, a qual também se aproxima da dos kimberli-
tos diamantiferos. Esse fato, entretanto, conflita com as
idéias de outros autores, para os quais o diamante & apenas um
xenocristal apanhado pelo kimberlito durante sua ascengao pela
litosfera e, dessa forma, sua presenca independe da composigao

guimica global do magma (Meyer 1985).

Em vista da importancia econbmica dos lamproitos ter
sido reconhecida e divulgada apenas nos Ultimos anos, a pros-

peccao dessas rochas & um assunto ainda pouco comentado na 1i
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TABELA 9 — PRINCIPAIS MINERAIS CONSTITUINTES DE LAMPROITOS

— - —_— - - - —_— — —

MEGACRISTAL MATRIZ

Olivina Olivina

Flogopita Flogopita

Leucita Clinopiroxénio
Ortopiroxénio

Ti-K-Richterita
Sanidina
Espinélio
Wadeita
Armalcolita
Perovskita

Vidro
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teratura geoldgica do diamante. Segundo Jacques et al. (1986},
tiveram papel importante na prospecg¢ao dos lamproitos austra
lianos, o zircao, a granada do tipo andradita e os espinélios.
Esses dados, entretanto, nao possuem a mesma dimensao em ter

mos de informagoes como foi discutido para os minerais consti-

tuintes de kimberlitos.

Em razao do interesse pelo estudo dos lamproitos ter
sido retomado apenas recentemente, os aspectos tectdnicos e ge
néticos relacionados a esse grupo de rochas nao sao completa
mente conhecidos. Entretanto, da mesma forma como observado
para os kimberlitos, muitos lamproitos parecem estar relaciona
dos a grandes estruturas anticlinais e sinclinais, bem como a
zonas de extensos falhamentos superficiais. Sugere-se assim
que sua manifestagao deve ser controlada por processos tectdni
cos ocorrentes no interior das'placas continentais, diferindo
dos kimberlitos apenas por se encontrarem preferencialmente nas
bordas das areas cratdnicas do que no interior destas (Bergman
1987).

Em outras situagoes, especialmente nas suites de ida
de mais nova, como nas ocorréncias da provincias de Murcia e
Alméria (Espanha), os lamproitos estao nitidamente associados
a cinturdes dobrados ou zonas que sofreram orogénese colisio -
nal. Nessas areas, entretanto, a manifestagéo magmatica acon-
ceu dezenas ou centenas de milhoes de anos apds o término da
orogenia, diferenciando-os tectonicamente das rochas de nature
za shoshonitica, as quais estao mais diretamente relacionadasa

fendmenos de subducgao em margens oceanicas.

No que se refere ao modo e/ou estrutura com a qual
os lamproitos se apresentam, sao comuns as manifestagoes em
forma de diques, soleiras, plugs ou diatremas e menos frequen-
temente, como derrame de lavas, tufos e piroclastos. No caso
das diatremas, as proporcoes entre sua expressao em superficie
(cratera) e seu enraizamento, sao diferentes daqueles observa
dos em kimberlitos, destacando-se para os lamproitos, o carater

de explosao a menor profundidade.
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6 - MINERAIS PESADOS

Por definigao, minerais pesados sao os que possuem
densidade maior que o dos minerais mais comuns em rochas sedi-
mentares, tais como o feldspato e o quartzo (d=2,6). Em sua
maioria, representam os minerais acessdrios das rochas igneas
e metamdrficas e suas proporcdes, nos sedimentos, dependem do
meio de transporte, dos processos de dispersao e concentragao e
da maior ou menor resisténcia fisica e quimica do mineral a es

ses agentes e ao intemperismo.

Na pratica utiliza-se o valor da densidade do bromo-
férmio (2,85 -2,89) como limite entre as fragoes leve e pesada
dos sedimentos sendo, inclusive, aquele composto, o liquido<k§
so mais comumente utilizado para separagao dos minerais pesa -
dos. ‘ .

Diversos sao os fatores que condicionam a presenca
de determinado mineral, num sedimento: disponibilidade do mine
ral na area-fonte; granulometria original do mineral; intempe-
rismo na area-fonte; relagdo entre velocidade de erosio e in-
temperismo; resisténcia mecanica e quimica do mineral; forma e
densidade do mineral; tempo e meio de transporte e condig6es

fisico-quimicas do meio deposicional.

Muitos desses fatores atuam no sentido da eliminagao
de certas espécies minerais o que levou, desde cedo ao estabe
lecimento de séries de estabilidade mineral. No que concerne
a estabilidade quimica, exemplos dessas séries encontram-se re

presentadas na Tabela 10.

E interessante ressaltar que mesmo considerando os
diferentes tipos de agentes destrutivos, as séries de estabili
dade sao praticamente coincidentes com destaque para o zircao,
turmalina e o rutilo como fases mais estaveis sendo a olivi-
na, a augita e outros minerais ferro-magnesianos, exemplos = de
fases menos estaveis. Ja no que se refere a correlagao entre
assembléias de minerais pesados e as possiveis rochas matrizes
dispersoras, Suguio (1980) organizou uma listagem dos mesmos

a qual encontra-se reproduzida na Tabela 11.
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TABELA 10 — SERIES DE ESTABILIDADE DE MINERAIS PESADOS

9]
9 5 Solucgoes Intraestratais Intemperismo |Perfis de Solos
g § Pettijohn Smithson Sindowski Diversos
< K (1941) (1941) (1949) Autores
Rutilo )
Zircao zircao Zircao Zircao
Rutilo Rutilo
o Turmalina Turmalina Turmalina Turmalina
= Apatita
8 Monazita Monazita Monazita
§ Granada Granada
9 || Biotita Biotita
a Apatita
o) Estaurolita Estaurolita Estaurolita
E 4| Cianita Cianita Cianita Cianita
- Hornblenda Hornblenda Hornblenda Hornblenda
% Estaurolita
g Granada Granada
. Augita Minerais Augita Augita
Olivina Ferro Apatita
Magnesianos Olivina Olivina

Retirado de Pettijohn,

1957.
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TABELA 11 —

PRINCIPAIS GRUPOS DE ROCHAS MATRIZES E POSSIVEIS

ASSEMBLEIAS DE MINERAIS PESADOS, ASSOCIADOS

ROCHAS MATRIZES

MINERAIS PESADOS

Sedimentos retrabalhados

Graos bem arredondados de rutilo,
turmalina e zircao. Particulas de
barita, glauconita e leucoxénio.

Rochas metamorficas de

baixo grau

Biotita, clorita, granada (espessar
tita), turmalina (especialmente em
cristais euedricos com inclusoes de

"grafita) e leucoxénio.

Rochas metamOrficas de

alto grau

Actinolita, andalusita, apatita, al
mandina (granada), biotita, diopsi-
dio, epidoto, clinozoisita, glauco-
fanio, hornblenda (incluindo varie-
dades verdes-—azuladas), ilmenita,
cianita, magnetita, sillimanita,zir
cao, estaurolita, turmalina.e tre-
molita.

Rochas igneas sialicas

Apatita, biotita, hornblenda, ilme-
nita, monazita, rutilo, zircao, tur
malina (rosea, euédrica) e titanita:

Rochas igneas maficas

Anatasio, augita, diopsidio, epido-
to, hornblenda, hipersténio, ilmeni
ta, magnetita, olivina, piropo, ser
pentina e rutilo.

Rochas igneas ultramafi-

Olivina, diopsidio, enstatita, onfa

cita, Cr-piropo, Mg-ilmenita, zir-
cas/ultrabasicas cao, perovskita, cromita, K-Ti-rich

terita, priderita.

Apatita, biotita, cassiterita, gra-
Pegmatitos nada, rutilo, topazio e turmalina.

Cinzas vulcanicas

Cristais euédricos de apatita, augi
ta, biotita, hornblenda e zircao.

Autigénicos

Hematita, leucoxé&nio, limonita, tur
malina, zircao, cristais euédricos
de anatasio, brookita, pirita, ruti
lo e titanita.

Modificado de Suguio 1980.
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0 estudo dos minerais pesados representa um aspecto
importante da presente pesquisa,em razao das informagoes que
pode fornecer a respeito das fontes dispersoras de minerais
existentes na regiao. Para a maioria das fases minerais pre-
sentes nos concentrados, sua identificagéo foi feita através
das caracteristicas morfoscdpicas dos grios e determinacoes
Opticas gerais. Em alguns casos, principalmente em se tratan-
do de opacos ou de fases minerais exiguas, foram efetuadas de
terminagao através de raios X (difratdmetro e camara de Gandol
fi). Ja para as fases minerais com interesse na prospecgao de
kimberlitos e lamproitos as andlises foram complementadas por

determinagao quimica através de microssonda eletrdnica.
6.1 - Minerais pesados daregiao de Tibaji e areas adjacentes

No decorrer deste trabalho foram analisadas 51 amos
tras de concentrados de bateia ou fracgoes pesadas de sedimen-
tos diversos, além de amostras individuais de alguns minerais.
Apesar dessas amostras serem provenientes de uma area bastante
ampla, com alguns pontos distando até 150 km entre si, as assem
bléias minerais verificadas mostraram grande similaridade. Na
Tabela 12 sao apresentadas as principais fases minerais presen
tes nos concentrados, algumas com indicagao da ordem de fre-

quéncia a nivel semi-quantitativeo.

Uma descrigao global das principais fases minerais
encontradas & apresentada a seguir, devendo-se ressaltar que,
salvo indicacao em contrario, as observagoes efetuadas  refe-

rem-se as fragoes com granulometria entre 0,250> ¢ > 0,125 mm.

6.1.1 - Magnetita: € o constituinte mais facilmente reconhe-
civel na suite dos minerais pesados, gracgas a sua forte suscep
tividade magnética a qual permite separad-la através de um ima
comum. Foi identificada em quase todas as amostras analisadas,
apresentando-se geralmente como fragmentos de octaedros de co
res cinza escuro ou cinza avermelhado e, menos frequentemente,
na forma de esferulitos de cor castanha. Nas fragoes mais fi
nas do que 0,125 mm & comum a presenca de cristais nao fragmen

tados com formas octaédricas completas.
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Dentre as 51 amostras de concentrados analisadas a
magnetita s& nao foi encontrada, ou compareceu em gquantidades
muito pequenas naquelas provenientes de diamictitos e arenitos
conglomeraticos do Subgrupo Itararé. Nos niveis conglomerati-

cos do arenito Furnas bem como nos concentrados dos rios que

cortam exclusivamente aquela formagéo, ela também comparéceu

em pequenas quantidades. No restante da area sua presenga nos

concentrados € de 10 a 20% do volume.

A magnetita € um dos Oxidos de ocorréncia mais gene-
ralizada entre as rochas igneas e metamdrficas e sua presenga
marcante nos concentrados da regiao deve estar relacionada aos
numerosos corpos de rochas basicas existentes em toda a area
estudada. Ji a magnetita globular ou esferulitica & de nature

za secundaria, podendo formar-se a partir da limonita.

.

Na Figura 17 & apresentado o difratograma de uma mag
netita da regido de Tomasina. Além da presenga dos picos ca
racteristicos do mineral, aparecem também picos caracteristi -
cos da ilmenita, mineral que & frequentemente "arrastado" com

a magnetita nas separagoes magnéticas.

6.1.2 - Ilmenita: & o mineral de presenga mais frequente na
suite dos pesados, chegando a perfazer mais de 40% do concentra
do em algumas amostras. Foi facilmente separada dos demais mi
nerais metalicos, através do separador isodinamico de Frantz

utilizando-se corrente de 0,2 e 0,4 A.

Apresenta-se normalmente na forma de cristais de ha
bito tabular, fragmentados, de cor preta e brilho metalico re
sinoso. Mais raramente ocorre como graos irregulares, muito
fraturados e com impregnagoes superficiais. Nao foi observa
da em nenhuma amostra a presenga de ilmenita em graos arredon-
dados ou agregados cristalinos. Sua caracterizacao mineraldgi
ca foi efetuada através de difratometria de raios X, sendo que
a Figura 18 apresenta com difratograma tipico desse mineral

efetuado com uma amostra da regiao de Ibaiti, PR.

A composicao guimica das ilmenitas da regiao do Tiba
ji, obtida por meio da microssonda eletrodnica, esta apresenta

da nas Tabelas 13 e 14. Observa-se pelas referidas tabelas,
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TABELA 13 — COMPOSICAO QUIMICA DE ILMENITAS

DO RIO SANTA

ROSA, TIBAGI, PR

.C;£b§N§Pf§§ 122 | 124 | 125 | 128 | 129 | 97 | 100 | 103
Ti0, 51,35 50,39 51,83 48,62-49,59 49,35 50,85 51,144
21,0, 0,04 0,07 0,00 0,27 0,07 0,08 0,04 0,03
Cr,0, 0,00 0,00 0,00 0,19 0,04 0,00 0,00 0,05
FeO 45,77 46,78 46,64 46,66 46,93 46,40 47,23 45,39
MgO 0,47 0,59 0,53 2,13 0,33 0,58 0,55 0,50
MnO 0,61 0,44 0,63 0,3 0,3 0,60 0,61 0,52
NiO 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,05 0,00 0,00
Zn0 0,16 0,10 0,03 0,00 0,00 0,14 0,00 0,07
TOTAL |98,39 los, 37 |99,65 | 98,55‘97,27 |97, 20 |99,29 | 97,70

TABELA 14 — COMPOSICAO QUIMICA DE ILMENITAS DO GARIMPO DO
ATAMON, TELEMACO BORBA, PR

Cmibo ~\.f§§ 132 | 133 | 136 | 138 | 139 | 141 | 143 | 145
TiO, 50,06 51,03 51,47 52,29 51,52 51,69 50,79 51,68
A1,0, 0,05 0,05 0,02 0,02 0,09 0,03 0,04 0,06
cr,0, 0,03 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 47,78 47,20 47,88 45,22 47,76 45,40 46,92 46,56
MgO 0,17 0,17 0,23 0,27 0,95 1,16 0,17 0,72
MnO 0,64 0,54 0,68 0,68 0,54 1,10 0,58 0,62
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00
Zno 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
TOTAL |98,77l98,98 |100,37|98,48 |99,94 l99,38 l98,56 199,63
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que as ilmenitas em questao sao constituidas essencialmente pe
los 6xidos FeO e TiO,. Além desses dois o0xidos, foram de-
tectadas impurezas de Al, Cr, Mg, Mn e Ni, com valores em ge-

ral abaixo de 1,0% em peso.

A Figura 19 mostra a correlacao entre Os_teores de
MgO e FeO de ilmenitas dos garimpos Santa Rosa (Tibaji) e
Atamon (Telémaco Borba), onde nao se observa nenhuma tendéncia
definida. Em ilmenitas de natureza kimberlitica, por outro la
do, esses dois 6xidos exibem varia¢Oes amplas (Mitchell 1986),

e a correlagao entre ambas € linear.

6.1.3 - Cromita: & um mineral do grupo dos espinélios, com
formula geral FeCr204. Na série da cromita o Fe2+ e o Mg apre
sentam uma variagao continua entre os termos extremos magnésio
cromita e cromita, sendo a primeira o componente mais frequen
te da série (Deer et al. 1976).

A cromita & um mineral de distribuigao ampla na area,
embora compareca nos concentrados em proporgoes inferiores a
5%. No ambito da regiao considerada, ela foi observada em 26
dentre as 51 amostras de concentrados analisados. Apresen=-
ta-se normalmente em cristais de habito octaédrico comvértices
arredondados, cor preta e superficie fosca. Os graos mais ar-
redondados podem muitas vezes ser confundidos com a turmalina
preta, com a qual frequentemente estdao associados na fracgao se

parada no Frantz a 0,4A.

Em razao dos aspectos acima comentados e do pequeno
tamanho dos cristais, os guais sao sistematicamente os menores
graos nas fragoOes analisadas, a cromita dificilmente & obser-
vada quando se analisa o concentrado de modo global, isto é,

sem separagao granulométrica e magnética dos minerais.

A dificuldade em se obter a quantidade de material
necessario para determinagao mineraldgica por difratometria,le
vou-nos a utilizacao de camara de Gandolfi. A Figura 20 mos-
tra o registro fotografico das raias de difragao de uma cromi-
ta da regido do rio Laranjinha (Ponto LC-38), enguanto a Figu
ra 21 mostra o mesmo tipo de registro de uma hercinita (espiné

lio verde) obtida no mesmo concentrado.
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Quanto a composigao quimica das cromitas, apeéar de
terem sido montadas diversas segoOes para estudo em microssonda
eletrdnica, apenas uma segao apresentou condigoes satisfatd-
rias para esse tipo de analise. Dessa forma foram analisados
apenas 5 graos de cromita da regiao do rio Santa Rosa, em Tiba

ji, cujos resultados encontram-se na Tabela 15.

- - ) h ——

6.1.4 - Granada: a granada ja & de distribuigao menos ampla
do que os minerais anteriores, tendo sido observada em apenas
502 dos concentrados analisados. Foi notado, com maior . fre-
guéncia, a presencga de granadas de cores rosea e castanho-aver
melhada e, mais raramente granada de cor castanho-amarelada.Os
graos apresentam-~se geralmente com a superficie bastante cor
roida o que mascara o habito original dos cristais. Nas fra-
¢oes mais grossas do que 0,250 mm entretanto, € comum a presen
ca de cristais idiomdrficos de granada rdsea enquanto que a
granada de cor castanho-avermelhada, geralmente em graos de di

mensoes maiores, ocorre como fragmentos de cristais rolados.

A granada é um mineral de caracteristicas marcantes
e de facil reconhecimento através de exame sob lupa ou micros-
cOpio polarizador, dispensado :as determinagOes por raios X.
Admite entretanto em sua estrutura, amplas variagoes entre os

ions trivalentes (Al, Cr e Fe) e bivalentes (Fe, Mg, Ca e Mn),
o que torna necessario a execugao de analises gquimicas quanti

tativas para a caracterizagao das diferentes moléculas.

As tabelas 16 a 22 reproduzem dados analiticos obtidos por mi-
crossonda eletrdnica, em granadas da regiao estudada. Observa-se nitida
predominincia do ferro sobre os demais catios bivalentes, indicando tratar-
se de granadas do tipo almandina. As moléculas de piropo e de grossularia
indicada pelos cations Mg e Ca s3o de presenga subordinada. A variagao dos

elementos principais Mg, Ca e Fe estd ilustrada nas figuras 22 a 24.

6.1.5 - Piroxénio: & uma fase mineral rara nos concentrados
da regiao, tendo sido observado em apenas oito dentre as 51
amostras analisadas. Na amostra coletada no rio Capivari, ao

sul do Tibaji (Ponto LC-55) o piroxénio é particularmente mais

frequente chegando a ultrapassar 5% em volume do concentrado.

Apresenta-se normalmente como cristais = fragmenta-

dos de cor verde escuro acastanhado, exibindo clivagem prisma-
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TABEIA 15 - COMPOSIGAO - QUIMICA DE CROMITAS DO RIO SANTA ROSA,TIBAGI,PR

~ < ANALISE

oxmo ~ 107 109 112 113 117
Ti0, 0,85 0,66 1,02 0,58 0,97
Al,0, 16,44 23,81 21,03 26,53 18,41
Cr,0,4 43,52 41,32 39,91 39,83 43,45
FeO 26,95 20,58 25,89 16,00 25,66
MgO 9,94 9,99 7,53 14,59 7,23
MnO 0,32 0,34 0,31 0,15 0,33
NiO 0,19 0,15 0,13 0,33 0,13
Zno 0,15 0,14 0,05 0,03 0,07
TOTAL ' 98,36| 96,98| 95,88| 98,03| 96,24
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M g v v_ v v v v v Ca
70 60 50

FIGURA 22 — Composicao de granadas dos rios Verde e Itararé (SP)
com dados das Tabelas 16 e 17. Com excecgao - de um
Unico ponto mais rico em Ca (anal.76), as demais ahé

lises apresentam variacoes significativas apenas quanto ao con
teldo de Mg e Fe.
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FIGURA 23 — Composicao de granadas da regiao de Tomasina com da

dos das Tabelas 18 e 19. Tal como observado na re-

glao da bacia do rio Itararé, com excecao de uma

Gnica anallse mais rica em Ca (@nal. 8), as demais exi
bem variacgoes apenas em relagao ao Mg e Fe.

110



0
50, Fe
4
40
304—
Mo, \Co
204
\
10,
hﬂg v v v v v v v v vovo v, Ca
S0 80 70 60 50
FIGURA 24 — Composicdo de granadas da bacia do rio Tibagi com

dados das Tabelas 18, 19 e 20. As agélises mostram
variacbes na razao Mg/Fe, com variagoes  discretas
em relacao ao calcio.
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tica. Ao microscépio apresentam sinal Optico positivo e indi
ce de refracao entre 1.682 e 1.735, sendo classificada prelimi

narmente como piroxénio da série augita-ferroaugita.

6.1.6 - Hornblenda: da mesma forma que o piroxénio, a horn-
blenda & uma fase mineral pouco frequente nos concentrados da
regido, tendo sido observada em apenas oito amostras no Ambito
da area considerada. Foi caracterizada, entre outros aspectos
através de sua clivagem prismatica formando angulos de 120© e
600, e cor verde caracteristica. A pouca quantidade do mine
ral nos concentrados nao possibilitou a separacao de graos em

nimero suficiente para determinagao Opticas mais precisas.

6.1.7 - Epidoto: o epidoto € um mineral comum nos concentra
dos onde se destaca gragas a sua cor verde-acinzentada caracte
ristica. Nas amostras submetidas ao separador isodinamico
Frantz, ele ocorre quase sempré na mesma fragao que contém cro
mita, granada, anfibdlios e piroxénios, embora esses sejam mais
raros. Em relacao aos piroxénios, com quem podem ser eventual-
mente confundidos, distinguem—se‘ pelo sinal Optico negativo e
indices refrativos ligeiramente superiores. Essa fase foi ©ob
servada com maior frequéncia e em guantidades maiores nos con

centrados da regiao de Tibaji (Pontos LC-51 a LC-61).

6.1.8 - Monazita: foi observada em todas as amostras de con
centrados da regiao, menos nagquelas referentes aos Pontos LC-32
e LC-49. Comparece normalmente com uma frequéncia entre 1 a5%
em volume, sendo que nos concentrados dos Pontos LC-15 e LC-41
sua presenca & destacavel. Ocorre normalmente nas fragoes se
paradas a 0,5A, juntamente com turmalina, algum zircao, apati
ta e outros fosfatos. Apresenta-se como graos bem arredondados
e 1limpidos de cor amarelo-ouro ou amarelo-limao, e mais = rara
mente, com habito prismatico achatado segundo a face (100).

Graos de cores mais alaranjadas podem também estar presentes.

Os graos arredondados de cor amarela podem muitas
vezes ser confundidos com graos rolados de zircao da mesma cor.
Outra confusao possivel pode ocorrer entre graos muito fratu-
rados de monazita e a xenotima, especialmente quando esse 1l
timo mineral apresenta-se mal formado. Na Figura 25 esta re-

presentado um difratograma da monazita do Ponto LC-15 onde
112



J

' ‘Tensta oedexaedss op SpePTNOTIFTIP
xod eI3SOWR BU OPTIZNpOoX3uT ojuswisaeaold ewTjousx TRISUTW OB SOAT3RTSX
soo1d waquel opuerijsow ‘sobuss op OvIbeI ep BITZRUOW PWN P PWRILOIRIITA — GZ VIANODILI

'
'

G2 os ' ge o |
TR A A e

e¢

_ii_Ii_Ii_Imuﬁi_1i_$1_31*deTA_11_11_;_wmﬁwii~Wi_ I
i ;;,.Hu.u-.-.-L. EAREEEN e icb e © gt N NP ; LJTITM._W&M H_ A
b ! AN AR AN ;
i SARAR ) 8
it RN ! ._
L .
b i ; =
ANNEENER RSy
: ! 1 [N |
. T =
R L ,
et : :
"
Ly ”
h -t
i e nal
HH T
! 5
_ H
|
I
P
—
i i
1 1
! (
: :
!
T
“ ¢ T
babd 1 _ m“
EENENE
i [
i H b
— | ines
z : ot
_ | T
N [l Tt
() i ; i T
= AT R Asens
H : R
i
i
W.H. .w. ~
f 1 T T L - RN




também aparecem picos referentes a xenotima, provavelmente in
troduzida na amostra analisada, por dificuldade de separagao
visual.

6.1.9 - Xenotima: & uma fase mineral de peguena expressao ,
comparecendo nas amostras analisadas em concentragao inferior
a 12. Foli observada em cerca de 50% das amostras, ocorrendo
geralmente na forma de bipiramides tetragonais de cores alaran
jadas. Quando estao presentes as faces de prisma, o mineral
pode ser confundido com cristais alongados de monazita. No
concentrado do Ponto LC-15 a xenotima destaca-se pela presenca
de cristais bem formados e pela maior frequéncia do mesmo em
relagao as demais amostras, tendo sido al observado um caso de

crescimento epitadxico de xenotima e zircao.

6.1.10 - Fosfato: foram classificados em carater preliminar
como fosfato, pequenos gldobulos opacos de cor creme ou cinza,
com superficie lustrosa e brilho nacarado. A pequena quantida
de com a qual comparecem nos concentrados nao possibilitou sua
separacao em quantidade suficiente para determinagao Opticas
ou através de raios X. Entre os fosfatos pode estar eventual-
mente incluidos graos de apatita. Esta entretanto, so foi
considerada com identidade prdpria nos casos em que exibiu ha-

bito prismatico hexagonal.

6.1.11 - Zircao: & o mineral mais abundante dos concentrados
chegando a perfazer mais de 50% em volume em algumas amostras.
Apresenta-se numa grande variedade de formas e cores, dominan-
do os zircdes incolores ou cinza amarelados em graos arredonda
dos e, secundariamente, zircoes amarelo—palha com habito pris

matico e terminagoes piramidais. Mais raramente ocorrem zir-

coes amarelos, por vezes confundidos com monazita, e zircoes
roseos. Prismas piramidados de cores castanho avermelhado e
laranja fosco podem ser observados na fragao maior do que

0,250 mm, enquanto que nas fracgoes mais finas dominam essen-
cialmente os zircoes incolores ou de cores claras. 0 zircao
concentra-se na fragao nao magnética das amostras, juntamente

com a maior parte da turmalina e do rutilo.

O zircao € um mineral bastante difundido na litosfe

ra, tomando parte nas paragéneses mais variadas. Nos tGltimos
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anos tem sido intensamente investigado sob o ponto de vista das
relacoes entre seu habito e formas cristalograficas, com .as
respectivas rochas matrizes. Através desse estudo conhecido
como tipologia do zircao (Pupin 1980), tem sido classificados

diversos tipos de rochas acidas, intermedidrias e alcalinas.

Dentro desse contexto, destaca-se no concentradd_do
Ponto LC-41, o achado de um cristal milimétrico de zircao, em
forma de bipiramide tetragonal, de cor castanho, muito seme-
lhante aos zircaeé normalmente encontrados em rochas alcalinas.
Em adigao ressalta-se o fato do referido cristal nao apresen
tar indicios de transporte longo, sugerindo proximidade de sua

fonte dispersora em relacao ao local onde foi encontrado.

6.1.12 - Turmalina: foi observada em todos os concentrados
analisados, onde comparece em proporcgoes da ordem de 10 a 15%.
Nas'fragaes mais grossas do qué 0,250 mm constitui o acompanhan
te localmente denominado de "pretinha". Sob lupa mostra cor
escura ou castanho esverdeado, visivel apenas com luz transmi-
tida de maior intensidade. Apresenta-se geralmente em graos
arredondados com superficie fosca e mais raramente, como graos
prismaticos pouco rolados e de cores mais perceptiveis. A tur

malina verde claro & de presenca subordinada.

A turmalina mostrou um comportamento bastante dife
renciado nas amostras submetidas ao separador isodinamico
Frantz. Assim, a turmalina preta ou castanho escuro, em graos
arredondados concentrou-se preferencialmente nas Fragoes sepa-
radas a 0,4A, enquanto gque a turmalina prismatica e com trans-
paréncia maior do que o tipo anterior, concentrou-se preferen-

cialmente nas fracOes separadas a 0,5A ou nas fragoes nao mag

néticas. No primeiro caso, trata-se provavelmente de termo
com maior percentagem da molécula schorlita (turmalina rica
em " ferro) a qual apresenta susceptibilidade magnética eleva
da (Parfenoff et al. 1970). As caracteristicas Opticas marcan

tes do mineral, como extingao reta, pleocroismo e elongamento

negativo dispensaram sua caracterizagao através de raios X.

6.1.13 -~ Rutilo: o rutilo & um mineral de presenga marcante
em todas as amostras de concentrado de bateia, onde comparece
em proporgoes da ordem de 5-10%, considerando apenas a fracao
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dos minerais transparentes. Apresenta-se geralmente com for-
mas triangulares derivadas de cristais com geminagao em joelho,
e cor vermelho escuro intenso. Mais raramente ocorrem cris-
tais prismaticos com estrias longitudinais e cor alaranjada
(Pontos LC-02 e LC-06). Nas fracoes mais grossas do que 0,250 mm,.
o rutilo exibe um caradter metdlico mais marcante, sendo normal
mente opaco ou cor cinza chumbo e conhecido na linguagem garim
peira pelo nome de "chubada". 2o microscopio, o rutilo & qua-
Se sempre opaco a nao ser para Os graos menores, observados
através de luz convergente, quando entao as bordas dos cris-
tais aparecem translicidas com cores avermelhadas. Sua identi
ficagao foi efetuada através de raios X, sendo que a Figura 26
apresenta o difratograma de uma amostra ou rutilo da regiao de
Tibaji.

6.1.14 - Leucoxénio: trata-se de agregados policristalinos de
‘rutilo e outros minerais de titdnio formados como produto de alteragao
da ilmenita. E de presenga comum nos concentrados da regiao,
onde se apresenta como graos opacos de contornos irregulares ,
superficie rugosa e cor cinza ou creme. Mais raramente exibe
habito octaédrico achatado, resultante da combinagao das faces

(0001) e (1121), pseudomdrficas da ilmenita.

6.1.15 - Anatasio: & um polimorfo de baixa temperatura do
TiOz, sendo um constituinte acessdorio em muitas rochas erupti
vas e metamdérficas. Pode também ser um mineral autigeno fre

guente em formacoes detriticas (Deer et al. 1976).

Essa fase foi observada em cerca de 50% das amostras
analisadas, porém sempre em quantidade muito pequena. Apresen
ta-se normalmente como bipiramides tetragonais alongadas segun
do o eixo "c" e nas cores castanho amarelada ou cinza azulado.
Mais raramente apresenta-se em cristais tabulares, achatado se
gundo a face (001) podendo entao ser confundido com a titanita.
Foi observado com maior destagque, nos concentrados dos Pontos
LC-53 (rio Santa Rosa) e LC-38 (rio Preto).

Devido ao pequeno tamanho dos cristais, ele dificilmente e
identificado nas amostras nao submetidas a separacgao granulomé
trica. No ambito das amostras analisadas, o anatasio foi en-

contrado preferencialmente nas fragoes mais . finas do que
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0,250 mm, e sobretudo na fragao de baixa susceptibilidade mag-

nética (nao magnética a 0,5A).

6.1.16 - Titanita: é uma fase mineral bastante rara nos con
centrados da regiao, tendo sido identificada apenas na amostra
do Ponto LC-15 (rio Jaguaricatu). Foi caracterizada através
de seu habito prismatico achatado, cor acaramelada, forte Dbir

refringéncia e carater biaxial.

6.1.17 - Hematita: € uma fase mineral pouco frequente nos
concentrados da regiao, tendo sido observada em apenas uma de-
zena de amostras. Aparece sobretudo nas fragoes mais grossas
do que 0,250 mm, e eventualmente na forma de graos milimétri-
cos, podendo ser confundida com o rutilo rolado. Geralmente
apresenta-se como graos achatados, muitas vezes lembrando pe-
quenos fragmentos de itabirito. E facilmente identificavel
através da cor do trago, triturando-se o mineral sobre uma pla
ca de porcelana. Na Figura 27 esta representado um difratogra

ma de hematita da regiao de Tibaji.

6.1.18 - Goethita: forma juntamente com a limonita o mineral
mais frequente nos concentrados da regiao. Nas fragoes mais
grossas do que 1,0 mm, a goethita e a limonita chegam a perfa-
zer 90% dos concentrados, sendo os 10% restantes ocupados por

rutilo, turmalina preta e alguma granada.

A goethita apresenta-se normalmente na forma de
graos achatados de dimensoes milimétricas a centimétricas, bem
arredondadas, e com superficie bem polida. Sua cor varia do
castanho amarelo ao castanho escuro, sendo conhecida regional

mente pela designacgao de "ferragem".

Ao ser fragmentada, a goethita apresenta estriamen
to caracteristico do mineral, enguanto que a limonita nao apre
senta essa feigcao. Tanto a goethita como a limonita sao de
origem secundaria, resultando da alteracao de compostos de fer

ro, sobretudo a pirita.

A Figura 28 mostra o difratograma de uma amostra de
goethita da regiao de Tibaji (Ponto LC-57). As fotos 25 e 26
ilustram graos de goethita de diversos garimpos da regido, e

cubos de pirita limonitizada recuperados de um nivel conglome-
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FOTO 25 - Lentilhas de &xido de ferro (ferragem),
procedentes da ocorréncia do Angelino (Ponto LC-

57) em Tibaji. O material foi identificado atra-

vés de raios X, como sendo goethita.

FOTO 26 — Cubos de pirita limonitizada recupe-
rados de um conglomerado do Subgrupo Itararé,
aflorante na Serra dos Borjes, a sudeste de Ti-
baji (Ponto LC-54). Cubos similares foram mui
tas vezes encontrados em cascalhos do leito ati
vo do rio Tibaji. -
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ritico do arenito Itararé na regiao da Serra dos Borjes em Ti-
baji (LC-54).

6.1.19 - Cassiterita: & uma fase mineral muito rara nos con
centrados da regiao, tendo sido observada em apenas trés amos
tras. No concentrado do Ponto LC-48, graos de cassiterita de
dimensdes milimétricas foram identificados através de testes
de dureza, cor de tragco, e teste quimico com Zn, + HCL .
Os cristais apresentam-se geralmente estriados e de cor casta

nho escuro.

6.1.20 - Quro: ocorre em todas as bacias hidrograficas da re
giao, embora seu comparecimento nos concentrados seja escasso.
Foram observados diversos lotes de ouro em plaquetas, prove-
nientes dos garimpos das regioes de Itararé, Tomasina, Ibaiti
e Telémaco Borba, além de ouro fino observado nas amostras de
concentrados dos rios Jatibuca, Jaguaricatl, do garimpo da Ilha
dos Cavalos e outros. O ouro apresenta-se em geral na forma
de pintas ou plaquetas com dimensdes sub-milimétricas podendo,

excepcionalmente atingir dimensoes milimétricas (Fotos 27 e 28).

Apesar de sua presenga ter sido constatada em quase
todos os garimpos da regiao, néovexiste preocupagao maior por
parte dos garimpeiros, na sua recuperagao. Apenas mais recen-
temente, devido a continua queda na producao de diamantes, a

produgao do ouro passou a assumir uma importadncia maior.
6.2 - Diamante

Embora tenham sido apresentados no decorrer deste
trabalho, numerosas indicag¢oes de locais onde o diamante foi
ou & garimpado, foram raras as ocasioes em gue ' nos deparamos
com o achado do referido mineral. Ao nivel da fragao mais fi
na do que 3,0 mm, correspondente a abertura da peneira fina, O
diamante sd foi encontrado nos concentrados dos pontos LC-07
(rio Jatibuca) e LC-48 (corredeira dos negros, rio Tibaji) .Nes
ses dois casos, o diamante se apresentou como um mineral de
grande pureza, exibindo habito rombododecaédrico. Ja nas areas
onde se desenvolveram trabalhos de pesquisa, com amostragem de
grandes volumes de cascalho, foram encontradas pedras em maior
gquantidade e variedade de formas e tamanho o que possibilitou
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FOTO 27 - Ouro fino do garimpo da Ilha dos Cava-

los. A recuperagao do ouro através de amalgamagao,

confere uma tonalidade avermelhada ao metal.

FOTO 28 - Palhetas de ouro do garimpo de Itoupava,
em Itararé, SP. Nos Gltimos anos de funcionamento
do garimpo, o ouro vinha apresentando maior renta-

bilidade do que o diamante.

123



a caracterizagao do diamante de diversos locais. Esses estu-
dos foram ainda consubstanciados de forma significativa, atra
vés do exame de lotes de diamantes de posse de garimpeiros da

regiao.
6.2.1 - O diamante da regido Itarard-Jaguariaiva = -

No contexto da area estudada, a regidao de Itararé-Ja
guariaiva pode ser considerada como de média produgao de dia
mantes. Por ocasiao de nossos trabalhos de campo encontravam-—
se em atividade apenas os garimpos de Itoupava, no rio Verde e
um garimpo no rio Itararé, nas proximidades de Santa Cruz dos
Lopes. Na regiao de Sengés o diamante era garimpado sobretudo
em cascalheiras do leito do rio Jaguaricatu, que pode ser con-
siderado como o rio de maior producao diamantiferas da regiao.
Ao todo foram estudados 167 diamantes cuja procedéncia esta as
sim distribuida: rio Jaguaricatu 72 pedras

rios Verde/Itarareée 67 pedras

rios Capivari/Jaguariaiva 28 pedras.

As principais caracteristicas morfoldgicas e de cor
desses diamantes estao condensadés nas Tabelas 23 e 24, e sua

representacao em histogramas é mostrada nas Figuras 29 e 30.

Os dados revelam predominancia do habito rombodode
caédrico, gque parece ser a tendéncia mais comum do diamante de
diversas regioes do Brasil e do mundo. Ressalta-se entretanto

a elevada percentagem de lascas (12%), que pode estar relacio-

"nada com o tipo e meio de transporte do mineral. Outro aspec-

to que se destaca € o percentual de geminados (66%) gque, como
se vera, situa-se bem acima do percentual verificado para as

demais ocorréncias e areas estudadas.

Quanto a cor, observa-se a predominancia do diamante
incolor, seguido do castanho claro e do amarelo. A baixa por
centagem de diamantes de cor castanho escuro deve-se em parte
ao fato'dos lotes analisados serem constituidos por pedras ja
escolhidas. Entretanto, de acordo com informagaes dos garim
peiros locais & rara a presenga de pedras escuras nessa regizo,

predominando o diamante do tipo gema, numa relacao aproximada
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TABELA 23 — CARACTERIZACAO DA MORFOLOGIA DO DIAMANTE DA REGIAO
DE ITARARE - JAGUARIAIVA

PESO |5 j1ct|~ let|1/2ct|0,30ct|0,20ct]< 0,15/TOTAL | %

HABITO

Rombedodecaédro 2 8 12 34 36 | 2 94 |56,3
Transicional - 2 6 8 11 1 28 16,8
Fragmentos - - 3 - 17 - 20 12,0
Geminado - 1 5 3 2 - 11 6,6
Irregular 1 - - 2 4 - 7 4,2
Octaedro - - 3 1 - 1 5 3,0
Balla - - 1 - - - 1 0,6
Outros - - 1 - - - 1 0,6
Total 3 11 31 48 70 4 167 [100,1
TABELA 24 — CARACTERIZACAO DA COR DO DIAMANTE DA REGIAO DE

ITARARE - JAGUARIAIVA
PROGEDENCIA | RIO JAGUA RIOS VERCE e /gipg];é TOTAL o

COR RIAIVA

Incolor 46 31 10 87 58,4
Castanho claro 10 10 5 25 16,8
Amarelo 6 10 2 18 12,1
Castanho escuro 5 5 4 14 9,4
Outros 1 3 1 05 3,4
Total 68 59 22 149 100,1
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FIGURA 30 — Histograma da cor do diamante da regiao de Itara

ré a Jaguaraiaiva observado em um lote de 149 diamantes.
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de 3:2 para com o nao gemoldgico. Os aspectos mais caracteris

ticos do diamante dessa regiao estao mostrados nas Fotos 29 e 30.
6.2.2 - 0 diamante da regiao de Tomasina-Ibaiti

No ambito dessa regiao nao foi possivel a-observacgao
de lotes significativos de diamantes para a elaboragao de estu
dds comparativos de forma, cor e qualidade. A maioria dos ga
rimpos e ocorréncias encontrava-se com atividade paralizada,se
ja devido a pobreza dos depdsitos, seja porque a garimpagem vem
sendo coibida em vista dos projetos de reflorestamento que es

tao sendo implantados na regiao.

Os exemplares de diamante que tivemos oportunidadeck
observar, na ordem de duas dezenas, apresentavam dimensoes e
qualidade inferiores as observadas em exemplares da regiao de
Itararé-Jaguariaiva. Como excégéo podemos citar uma pedra de
0,20 ct de habito octaédrico bem proporcionado, incolor encon-
trado pela CPRM durante a pesquisa do monchao do HMiranda, em
Ibaiti, e um diamante tipo balla com aproximadamente quatro qui
lates, proveniente de um garimpo do rio das Cinzas situado a

montante de Tomasina.
6.2.3 - 0 diamante da regiao de Telémaco Borba - Tibaji

No ambito da area estudada & a regiao que mais pro
duz diamantes, existindo até o presente pelo menos dois gran
des garimpos em atividade. Foram estudadas aproximadamente 2210
pedras provenientes de diversos locais, sendo 1700 procedentes
do Garimpo do Atamon. Vem vista do maior nimero de informagoes
foi possivel estabelecer dois conjuntos de graficos, sendo um
especifico para o diamante desse garimpo e outro, de maior
abrangéncia, incluindo os dados de pedras da regiao de Tibaji.
As principais caracteristicas do diamante dessa regiao estao
condensadas nas Tabelas 25 e 26 e nas Figuras 31 e 32. Por ou
tro lado, as Fotos 31 e 32 ilustram alguns aspectos desse dia

mante incluindo pedras de diversas procedéncias.
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FOTO 29 - Aspectos morfoldgicos do diamante da re
giao de Itararé. No canto inferior esquerdo,dois
exemplares de habito transicional entre octaedro e
rombododecaedro. Os demais cristais sao rombodo-

decaédricos, exibindo diferentes graus de curvatu
ra das faces.

POTO 30 — Aspectos morfoldogicos do diamante da re
giao de Itararé. Diamante de hdbito octaédrico des
proporcionado no vértice. O arredondamento das
arestas e dos vértices indica ja o inicio da tran
sigao para a forma rombododecaédrica. -

128



*sojuod QT 9p oOuxol
wo as-en3Ts =23ueutwopaxd evpow v oanb os-eaxosqo ‘sepejussoiadsa ojusuTeroIed waael
EE) seoTIj2WoTnURID mQOWMMm seq190 op aesady -sosioaTp sodutiaeb op sojuspsooad ‘sep

moamawmmao oquswetasxd seapad Iz OPURZTITRIO} S930T SOTIea ap ITiIed ® epRUTWIS]

op ‘1leqil - eqIOg OORWITSL op orTbax mv 23ueweTp op osad op oedTNgTIISIP 9P BAIND — GE VINDIJ
00" 06'0 08'0 020 09'c 0s'0 or'o 0g'o 02'0 oo s0o
. _ L
o we oseg
) %9
%S'L
o1
%SS!
%l
/ Joe
. % 22
H —Hos
i
100
(%)

olauenbeJ 4



7 - ECONOMIA MINERAL DO DIAMANTE

De acordo com a legislag3o mineraria vigente em nosso Pals
e cuﬁaﬁltﬁmxregulamentagéo data de 1968, o diamante pode ser
enquadrado em duas categorias de bens minerais. Como gema, o
diamante & enquadrado na classe VI, que inclui todas as subs
tancias tratadas comercialmente como "pedras preciosas e 0Orna
mentais", sendo sujeitas a normas especificas de exploracgao,
tributagao e comercializacao. Como matéria prima industrial, o
diamante & enquadrado na classe VII, que inclui uma grande va
riedade de bens minerais utilizados na indGstria, com pouca ou
nenhuma transformagdo. Também aqui as atividades a eles  rela
cionadas sao regidas por normés e especificacgoes proprias,e cu
ja tendéncia & de se aprimorargm, visando o atendimento de um

mercado cada vez mais exigente.

Durante muitos séculos, desde a sua descoberta na
antiguidade, o diamante foi utilizado quase que exclusivamente
como material de adorno e como simbolo de distingao social. Ja
na modernidade, sem perder o prestigio e valor como material
de ornamentacao, o diamante veio conquistando emprego crescen
te em diversos setores da indﬁstria e da ciéncia, a ponto de
hoje, o consumo per capita de diamante estar incluido entre
os indicadores do grau de desenvolvimento industrial e de so

fisticacdo tecnoldgica de uma nagao.

Atualmente, o comércio mundial de diamantes, tanto
do tipo gema como do tipo inddstria, e um dos mais organizados
que se conhece, envolvendo uma produgao anual da ordem de
90.000.000 de qguilates, com um volume de negdcios superior a

trés bilhoes de ddlares.
7.1 - HistOorico do diamante

A palavra diamante tem suas raizes no vocabulo gre
go adamas que forneceu ao latim os adjetivos adamus e adamantti
nus , posteriormente aplicado ao mineral na forma do substanti
vo adamantae. O vocadbulo adamas aparece pela primeira vez na

literatura, nos escritos do poeta grego Hesiodo, no século
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VIII A.C., sendo entao aplicado exclusivamente ao ferro, por

suas gualidades de resisténcia e tenacidade (Lenzen 1980).

Sentido similar de resisténcia & também atribuido
ao termo hebreu Yahkalom o qual designava uma das doze pedras
que adornavam o peitoral do sumo sacerdote RAarao, e considera
do por alguns historiadores como correspondente ao diaméﬁte.
Contra essa hipdtese, outros historiadores lembram a versao de
que as referidas pedras apresentariam inscrigoes das respecti
vas tribos de Israel e que a gravagao sobre diamantes s foi
conseguida muitos milénios mais tarde, nao devendo pois, o refe

rido termo corresponder ao diamante (Bosch & Mones 1978).

Na India, onde o diamante foi descoberto e de onde
deve ter procedido qualquer pedra que tenha chegado as maos de
antigos soberanos ou sacerdotes, ele era tratado como "a jdia
por exceléncia". Através de manuscritos antigos como o Artha
Sastra de Kautilya (século IV A.C.), sabe-se que O comércio de
diamantes e pedras preciosas era uma atividade intensa e sujel
ta a taxacoes regulares na época. O tratado de Kautilya cons
titui, até o presente, o mais antigo e preciso documento sobre
o conhecimento do diamante na antiguidade. De acordo com O mes
mo, a jdia ‘por exceléncia" devia possuir "seis vértices, oito
lados iguais e muitos planos, doze arestas retas e afiadas,cla
ridade, transparéncia, fulgor e deveria iluminar o espago com
as cores do arco iris. Essa descrigéd corresponde de forma bas

tante precisa a de um octaedro de diamante.

No século IV A.C. Alexandre Magno estendeu o Impé
rio grego até o Oriente, chegando a fazer incursoes sobre a
india. E provavel que nessa ocasiao seus homens tenham tido o
conhecimento do diamante, que entretanto, nao se popularizou

entre O0s gregos.

£ dificil precisar como o diamante chegou ao conhe
cimento dos romanos, se através dos gregos (mas entre estes o
diamante nio se popularizou),ou se atravées de incursoes dos
proprios romanos em portos do leste e sul do Mediterraneo, on
de entraram em contato com tribos de comerciantes nomades. Pa
ra todos os efeitos, existem registros de que no século II A.C.

os romanos ja utilizavam o diamante como pedra ou instrumento
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e gravacao, em substituigao ao corindon. Desta forma, sua difu
sao pelo Ocidente e o reconhecimento de suas qualidades de du
reza, deram ensejo a associacao definitiva do vocabulo adamas ao
referido mineral. Contudo, & somente no primeiro século da Era
Crista, na monumental obra de Histdria Natural de Plinio o Ve
lho, que o diamante aparece com identidade propria e em posi
cao de destaque com relagao as demais pedras preciosas (Lenzen
1980).

7.1.1 - O comércio de diamantes na antiguidade

Existem poucas informag¢Oes sobre o comércio de dia
mantes na antiguidade. As fontes sao escassas e ha longos pe

riodos da histdria sem qualquer tipo de informagao.

Os registros dos lapidarios hindus (séculos IV A.C.
a VI D.C.) revelam que os principais centros de comercializa
géo do diamante situavam-se no golfo de Cambay, na costa de Ka
linga e na planicie do Ganges, considerando a especial situa
cao do rio Ganges, alguns historiadores conjeturam sobre a exis
téncia de uma primitiva rota comercial com o oceste, através do
Punjab (norte da India). Ja a existéncia de uma rota comercial
maritima & sugerida por um documento andnimo do século I, o Pe
riplo do Mar Erytreo, O qual aponta dois portos maritimos famo
sos pelo comércio de diamantes, situados no sudoeste da India,

em local correspondente as atuais cidades de Nileshwar e Baca
re (Lenzen 1980).

No decorrer do século III, os chineses estabelece
ram comércio com os hindus, tomando conhecimento do diamante.
Una observacao sobre esse mineral aparece no Inventario das Cu
riosidades das Provincias do Sul no Nan Chou-i Wu-ki (270 D.C.}
Também em manuscritos chineses do século V o diamante & citado
como proveniente do Leste (Império Bizantino), denunciando ja

grande movimentagao comercial da gema.

Entre o século VI e o século XIII nao existem regis
tros sobre o comércio de diamantes. Acredita-se que por essa
época apenas pequena parte dos diamantes produzidos na India

chegaram até a Europa. Os arabes e os persas que detinham o mo

138



nopdlio do transporte por caravanas ao longo da rota para o O
cidente, deixavam com os soberanos dos locais por onde passa
vam, as melhores pedras que eram comercializadas.. No ini
cio do século XIII, com o término da Quarta Cruzada, o estado
independente de Veneza restabelece contato com o oriente atra
vés de portos arabes no mediterraneo. Veneza passa a controlar
o comércio e a distribuigao do diamante na Europa, mantendo es
sa posicdo por mais de dois séculos, até a descoberta do cami
nho maritim> para as Indias, por Vasco da Gama em 1498 (Lenzen
1930).

7.1.2 - A indistria de lapidagao

Até o inicio do século XIV o diamante era conheci
do na Europa apenas na forma bruta. A raridade da gema, a cren
ca de que, com sua quebra eram perdidas as gualidades magicas
a ele atribuildas e, principalmente, as dificuldades materiais
da época, contribuiram para a manutencao desse estado de conhe
cimento. Entretanto, a técnica de clivagem ja era conhecida pe
los hindus e mesmo os romanos conheciam formas primitivas de

polimento do diamante.

Os numerosos autores que, com todo o rigor histori
co, tentaram estabelecer as origens dos métodos de polimentos
e lapidagao do diamante, sao unanimes em considerar gque o pri
meiro disco para polimento surgiu em Veneza no  ano de 1330
(Bosch & Mones 1978). Ja a figura de Lois de Berquen (Lodewijk
Van Berquen), a quem muitos atribuiem a invencao do método de
corte e lapidacao do diamante (1476), parece nunca ter existi
do e a histdbria soa como lenda inventada por um joalheiro ori
ginario de Bruges, com a intencao de promover o nome de sua fa
milia no meio comercial diamantario da época. De qualquer for
ma o estudo da evolucao das formas de lapidagao do diamante
permite concluir que no inicio do século XV a técnica de desbas
tar o diamante ja era conhecida dos principais centros europeus

de lapidagao.

Durante os séculos XV e XVI figuram como centros la

pidadores de importadncia econdmica Paris (1447), Ambeéres (1482)
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e Lyon (1479), além de Antuérpia e Frankfurt, que até o ini
cio do século XVII disputaram a primazia de principal centro
europeu de lapidagao. Em 1631 Frankfurt contava com 51 lapida
dores registrados enquanto Antuérpia possuia 164. Entretanto
as guerras e persigui¢Oes religiosas que se instalavam na Eu
ropa, forcou a emigragao de miitos especialistas e negociantes
de diamantes daquelas cidades, para Amsterda, surgindo assim

um novo centro muito forte de comércio e lapidagao.

Em vista do crescimento da indistria de  lapidagao
em Amsterda, os holandeses tentaram conseguir suprimento pré
prio de diamantes brutos, cujo monopdlio era exercido por Lis
boa. Através da Companhia Holandesa das Indias Orientais, ten
taram infrutiferamente em 1608 a ilha de Bornéo, cuja pequena
producdo era Gestinada & China. Em 1615 tentaram também  sem
sucesso a costa de Coromandel, no sudeste da India, entrando
al em disputa com os portugueses até meados desse mesmo sécu
lo {lenzen 1980).

A partir de entao os interesses de Portugal na In
dia diminuem e os holandeses exercem um breve monopolio do
comércio de diamantes (1650-1670). No final do século XVIII a
Inglaterra se impoe como poténcia maritima dominando, entre
outros, o mercado de diamantes. Como resultado, Londres rapi
damente adquire a posigao de principal centro europeu de co

mércio de diamantes.

Com a descoberta do diamante no Brasil, no inicio
do século XVIII, grandes gquantidades de pedras comegaram a
chegarvé Europa, fazendo com que seu precgo caisse em 25%. Lis
boa volta a liderar o mercado de pedras brutas, acompanhada
por Londres, que se beneficia das estreitas relacoes comexr
ciais com Portugal. A qgueda no prego do diamante bruto, contu
do nao influenciou o da pedra lapidada, indicandc ja a exis
téncia de uma forte estrutura no controle do prego do diaman
te trabalhado.

Novo impacto nesse mercado ocorre apds a descoberta
do diamante na Bahia (1844-1845), estimando-se que entre 1851
e 1356 chegaram a Europa de 150 a 250.000 guilates/ano de pe

dras brutas. Os precos das pedras lapidadas sao, contudo, man
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tidos estaveis gracas ao controle dos lapidarios de Londres e

de Antuérpia.

No final do século XIX e inicio do Século XX, com
a descoberta dos grandes campos diamantiferos da Africa do
Sul, a histdria do comércio e uso do diamante assume novos_ru
mos. Londres se consolida no monopdlio do comércio de pedra
bruta, o diamante passa a ter uma aplicac¢ao industrial inten
sa e surgem padronizacoes e especificagoes rigidas, tornando
o comércio desse mineral um dos mais organizados que se conhe

ce.
7.2 - Produgao atual de diamantes

Qualquer tentativa de se montar uma tabela precisa
da produgao global de diamantes esbarra em duas grandes difi
culdades. Em primeiro lugar, talvez por razoes estratégicas,
muitos paises tem deixado de apresentar seus dados de produ
cao, ou entdo publicam-nos apenas algum tempo apds © término
do periodo a que se referem. A outra dificuldade reside no fa
to de ser praticamenﬁe impossivel estimar-se a quantidade de
diamante minerado clandestinamente. Como exemplos extremos po
demos mencionar o caso da Uniao Soviética, cujas estatisticas
sO0 raramente sao publicadas, e o Brasil, onde mesmo as publi
cagoes oficiais apresentam dados tao discrepantes de um ano
para outro, que sugerem a falta de controle da realidade mine

raria do Pais.

A fonte mais confiavel e amplamente utilizada por
agueles que se dedicam a economia mineral, é o Minerals Year
Book, publicado pelo Bureau of Mines (U.S.Dept.of the Interion.
De acordo com essa publicagao a producao mundial de diamantes
naturais em 1986 situou-se em torno de 91 milhOes de quilates,

cabendo ao continente africano 54% dagquele montante.

A Tabela 29 apresenta uma série histdrica de dez
anos da producgao mundial de diamantes (1977-1986), onde se ob
serva um crescimento acentuado nos Gltimos cinco anos. O gran
de incremento observado em 1986 (+ 40%) deve-se ao inicio

operacional das grandes jazidas recém descobertas no noroeste
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TABELA 25 — CARACTERIZAGCAO DA MORFOLOGIA DO DIAMANTE DA
REGIAO DE TELEMACO BORBA-TIBAJI

FORMA / HABITO LOTE 1|{LOTE 2|LOTE 3| TOTAL 2

1 - Rombododecaédro 151 109 17 317 62,1
2 - Octa-rombododecaddro 54 26 5 85 | 16,6
3 - Octaedro 23 19 2 44 8,6
4 - Fragmentos 07 18 1 26 5,1
5 - Irregular 08 11 - 19 3,7
6 - Geminado 03 09 - 12 2,3
7 - Agregado 04 01 - 05 1,0
8 - Outros 01 01 - 02 0,4

TOTAL 291 194 25 510 99,8

TABELA 26 — CARACTERIZAGCAO DA COR DO DIAMANTE DA REGIZAO
DE TELEMACO BORBA - TIBAJI
COR LOTE 1{LOTE 2{LOTE 3| TOTAL 2

Incolor a cor perceptivel 130 115 21 266 52,2
Castanho claro 106 47 2 155 | 30,4
Castanho escuro 45 23 - 68 13,3
Amarelo 06 06 2 14 2,7
Verde 04 03. - 07 1,3

TOTAL 291 194 25 510 99,9
Procedéncia das amostras:
Lotes 1l e 2 — Divérsos garimpos de Telémaco Borba e Ortiguei

ra, PR

Lote 3 — Garimpo do rio Santa Rosa, Tibaji, PR
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FIGURA 31 — Histogramas das formas do diamante da regiao de
Teleémaco Borba e Tibaji observado em um lote de
510 pedras.
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FOTO 31 — Diamantes da regiéé de Telémaco Borba, PR. Observa
se grande variedade de formas e cor, destacando-se

no canto inferior direito um carbonado com 1,10ct.

FOTO 32 — Diamantes da regiao de Telémaco Borba, PR. Observa
se grande variedade de formas e de cores, incluindo
um diamante esverdeado e outro amarelo canario. No
canto esquerdo destaca-se um agregado pollcrlstall

no com 1,50 ct. O diamante de habito cubico (se-
gundo exemplar da esquerda para direita, ao alto)é
procedente do triangulo mineiro e apresenta fei-

goes bem distintas do diamante da regiao estudada.
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Com relagao especifica ao garimpo do Atamon, os da
dos relativos a morfologia e cor dos diamantes encontram-se
nas tabelas 27 e 28, engquanto gue sua representacgao grafica
através dos histogramas de frequéncia encontram-se nas figu
ras 33 e 34. o -

— . - - - T -

No qgue se refere ao tamanho médio do diamante dessa
regiao, observa-sé a predominancia de pedras de pequenas di
mensoes, conforme constatado através da pesagem individual de
219 diamantes procedentes de garimpos diversos. A Figura 35
mostra a curva de distribuigao de peso obtida com base naque
la pesagem, destacando-se gue a mesma nao apresenta uma dis
tribuigéo normal. Esse comportamento pode ser explicado tanto
por se tratar de pedras provenientes de diferentes locais
como também pelo fato de que muitos lotes estudados sao cons
tituidos por pedras ja escolhidas, descaracterizando assim o©

padrao normal de distribuigao.
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TABELA 27 — CARACTERIZACAO DA MORFOLOGIA DO DIAMANTE DO GA
RIMPO DO ATAMON, TELEMACO BORBA, PR.

HABITO | ggMgggRAS PORCENTAGEM

~ Rombododecaddrico 1.033 60,76 i
Octaefombododecaédrico 270 15,88
Irregular 209 12,29
Fragmentados 100 5,88
Octaédricos 52 3,06
Clbico-piramidado 22 1,29
Geminado 10 0,59
Agregados 4 _ 0,06
TOTAL 1.700 99,99

TABELA 28 — CARACTERIZACKO DA COR DO DIAMANTE DO GARIMPO DO

ATAMON, TELEMACO BORBA, PR.

133

COR ggMgggRAS PORCENTAGEM
Incolor a cor perceptivel 930 57,94
Castanho claro 345 21,50
Castanho escuro 138 8,60
i Amarelo 122 7,60
i; Verde 70 4,36
iﬁ TOTAL 1.605 100,00
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FIGURA 33 — Histograma das formas do diamante do garimpo do

Atamon, observadd em um lote de 1700 pedras.
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da Austrilia, que colocaram esse pais como primeiro produtor
individual do mundo.
Na Figura 36 encontra-se representada a curva da

produgao mundial de diamantes, com dados comparativos da Aus

tralia e do Brasil. E destacavel no referido grafico, a in

—

significancia da produgao brasileira no contexto mundial da

producao de diamantes.

7.3 - Comércio e consumo atuais

A base da atual estrutura do comércio de diamantes
surgiu em 1930 com a criacao da Diamond Corporation. Essa
corporagdo, organizada e controlada por empresas de mineragao
do Grupo De Beers, visava controlar a produgao das minas sul
africanas e eventualmente comprar o excedente da produgado,com
a finalidade de manter uma estabilidade de pregcos e de merca-
do. O notadvel crescimento dessa organizagao e a associagao
subsequente de novas empresas produtores e de comércio de dia
mantes favoreceu a estruturacao subsequente da Diamond Pro
ducers Association, a Diamond Trade e outras, hoje subordi-
nadas a um sistema maior conhecido como Central Selling Orga

nization (CSO).

Até 1980 a CSO controlava de 80 a 85% da  produgao
mundial de diamantes brutos, a qual, apds uma rigorosa classi
ficagao de acordo com tamanho, forma, cor, inclusoes e outras
especificagoes técnicas € estocada ou colocada no mercado
através de suas empresas associadas. Os diamantes gemoldgi-
cos, classificados em mais de duas mil categorias sao comer-
cializados através da Diamond Purchasing and Trading Company
enquanto que os diamantes destinados a uso industrial sao co-
mercializados através da Divisao de Diamantes Industriais da

De Beers.
7.3.1 - Diamantes gemoldgicos

O diamante de qualidade gemoldgica representa uma
parcela significativa no comércio mundial de diamantes pois
ainda que produzido em quantidades inferiores ao dimante in-

dustrial, seu prego final apbds lapidado, chega em média a ser
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20 vezes superior ao prego do diamante industrial (Lenzen 1980).
Atualmente, o comércio mundial de diamantes lapidados esta
centralizado nas cidades de Antuérpia, Tel-Aviv e Bombay, ob-
servando-se ainda o surgimento de outros centros de importég

cia crescente.

~

A cidade de Antdérpia € o maior centro de lépiﬁagéo
da Europa, produzindo cerca de 70% do diamante lapidado no
mundo e possuindo quatro bolsas para'o comércio de diamantes.O
fomento para o desenvolvimento da indistria de lapidagao, o
controle e o estabelecimento de padroes & exercido pela  ADB

(Antwerpfe Diamant Bewerkersbond) .

Tel-Aviv surgiu apds a Segunda Guerra Mundial, com
a migragao de especialistas e artesaos judeus para o récem
criado Estado de Israel. Tel-Aviv vem se impondo no mercado
de pedras lapidadas, por ter introduzido a produgao padroniza
da em série, o que barateia a montagem final de jdias em esca
la industrial. Possui duas bolsas para comércio de gemas, a
Diamond Exchange (1968) e a Etgar (1975), duas publicagoes es
pecializadas bimensais, o Yahalon eoIsrael Diamonds. Em 1976
foi criado o Instituto Gemoldgico, com fungoes de pesquisar no
vos mercados de gemas, fomentar a indistria interna e forne

cer certificado de gemas.

Bombay é o terceiro centro de importancia apds An
tuérpia e Tel-Aviv. A indistria de lapidagao de Bombay desen
volveu-se gragas ao menor custo da mao de obra, comparada a
da Europa e Israel, sendo’ainda caracterizado por lapidar dia
mantes de baixa qualidade provenientes do proprio Pais e do

exterior. Possui uma bolsa para comércio de diamantes.

Outros centros de importancia emergente sao Nova
-Iorque, a qual vem especializando-se na lapidagao .de pedras
grandes, e Idar-Oberstein,que também estd introduzindo linhas
de lapidagao em série. Entre os centros estagnados ou em de-
cadéncia, encontram-se Londres e Amsterda. Em termos de con
sumo de diamantes lapidados o maior mercado sao os Estados

Unidos (52%), seguidos do Japao (22%) e Alemanha Ocidental (7%).
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7.3.2 - Diamantes industriais

Até a década de 1960, o corte de vidro foi a mais
importante aplicagao industrial do diamante nao obstante ter

surgido em 1819, na Inglaterra, o primeiro registro de paten

te para sua utilizac3o em fiadeiras (Chandler. 1964). A son
dagem com brocas diamantadas foi desenvolvida entre 1862 a
1864, durante a perfuragéo do tunel sob o Monte Cenis, nos

Alpes e na mesma época verificou-se a possibilidade de cons-
truir ferramentas diamantadas para corte e polimento de me-
tais.

Os primeiros usos industriais do diamante foram mui
to limitados pelo alto custo da matéria prima, de modo que
foi somente apds a descoberta dos grandes depdsitos de diaman
te: da Africa do Sul, na década-de 1870, que a Europa e os Esta
dos Unidos puderam dispor de quantidades suficientes de dia-
mantes, a baixo custo, para o desenvolvimento desse ramo in-
dustrial.

Em principio todo o diamante serve para a inddstria,
nao existindo uma definigao rigida de quando um diamante dei
xa de ter qualidade gemoldgica e passa a ser classificado co-
mo industrial. Entretanto, o bort, o carbonado e o diamante

balla nunca apresentam valor como gema.

Os Estados Unidos sao, de longe, o maior consumidor
de diamantes industriais, tendo esse consumo atingido em 1979
o montante de 37,9 milhoes de quilates (Baskin 1980). Os prin
cipais setores responsaveis por essa demanda sao o de equipa-
mentos de transporte, ferramentaria, abrasivos, mineragéo e a

indistria de construgao.

A utilizagao do diamante pelos diversos setores in
dustriais é feita de forma a tirar melhor proveito de suas ca
racteristicas naturais. Para coroas de sondagem, por exemplo,
sao recomendados diamantes com forma arredondadas rombodode -
caédricas ou octaédricas, porque suportam maior pressao. Para
ferramentas de corte e fresadeiras sao desejaveis diamantes
com arestas afiadas e com pontas agudas sendo preferido o dia

mante de habito octaédrico de faces planas. Para fiadeiras
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s3o exigidos diamantes claros, que permitem a inspecao visual
do interior da pedra. O bort, o carbonato e as ballas sao uti
ilizadas principalmente como abrasivos, moidos ou na forma de

po.
7.4 - Produgao brasileira de diamantes - - ~

Uma das principais caracteristicas do setor mineral
brasileiro, especialmente daqueles bens minerais cuja produ
cao estd pulverizada através de um grande namero de produto
res, sao as oscilagoes apresentadas ano a ano nos itens refe
rentes a produgao, comercializagao e consumo desses mesmos
bens. Esse aspecto pode ser observado tanto entre as substan
cais minerais de baixo valor unitario, como areias, argilas e
outros minerais industriais, como também entre aquelas de al
to valor unitario, como 0, ouro, as pedras. coradas e o diaman
te.

No caso especifico do diamante, ouro e pedras pre
ciosas, contribui para essa situagéo a estrutura produtiva
dos garimpos, em grande parte exercida ilegalmente e sem O mi
nimo amparo técnico, onde se explicam as bruscas quedas de
produgao ou entao o desvio da mesma através de um comércio

clandestino.

Dessa forma a montagem de quadros estatisticos de
produgzo, bem como a eleboracao de analises mais profundas so
bre a nossa real potencialidade e disponibilidade para comér
cio, esbarram invariavelmente em valores de grande oscilagao
e de pouca consisténcia. Na Tabela 30 estao relacionados os
principais itens que integram o conhecimento oficial das re
servas, producao e comercializagao do diamante no Brasil,cons
tituindo uma série histdrica dos ultimos dez anos de . dados
disponiveis.A analise desses dados mostra que para a maioria
dos Itens considerados nao existe um padrao de comportamento
regular. Com relacdo as reservas,por exemplo, nao se observa
uma relagao 1dgica entre as variagoes anuais indicadas de mi
nério bruto e diamante contido. Raciocinio similar pode ser
aplicado para os itens referentes a titulos em vigor e namero

de minas em atividade cujas variagaes parecem antes indicar
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dificuldades técnicas no tratamento e recuperacao das informa
¢des do que uma real oscilagdo das atividades minerarias. Es
se fato pode ser documentado na regiao de Telémaco Borba, em
1986, onde um Gnico garimpo (Atamon) produziu 1.600 quilates
de diamante. Entretanto, segundos dados oficiais do DNPM, to
do o estado produziu nesse mesmo ano apenas 737 quilates de
diamante. Levando em conta que esse fato foi observado em uma
regido produtiva de facil acesso, imagina-se quao deficiente
devem ser as informacdes referentes a produgao em areas de

mais dificil acesso.

Com relacdo ao comércio, a Tabela 30 mostra clara
mente oscilagOes consideraveis em relagao ao valores de expor
tacao. Torna-se dificil fazer qualquer interpretagao dessas
flutuagoes, que em certos casos variam até 10 vezes como de
1982 para 1983. No caso seguinte o valor, inexplicavelmente ,
sobe 40 vezes. Com relagdo as importagoes, observamse valores
constantes indicando estabilidade da nossa demanda interna.

149



8 - CONSIDERAGCOES SOBRE A ORIGEM DO DIAMANTE DO TIBAJI

As ocorréncias diamantiferas da regiao sul de sao
Paulo e nordeste paranaense saoc até o momento as mais meridio
nais do continente sul americano. Entretanto, ~apesar de se situarem
numa regiao economicamente bem desenvolvida, pouco tem sido
registrado a respeito do diamante dessa area,scbre a producao dos

garimpos e o achado de pedras de grande porte.

Esse diamante vem sendo explorado de modo intermi
tente desde meados do século passado, geralmente através de
garimpos isolados ou empresas de pequeno porte, ocorrendo pe
riodos de maior ou menor atividade exploratdria. Dentro desse
contexto a principal fase exploratdria ocorreu na década de
1930, época em que .surgiram algumas referéncias sobre os ga
rimpos da regiao (Oppenheim 1936, Bastos 1936, Pacheco 1927).
Atualmente ainda existem garimpos esparsos em toda a irea,sem
exibirem, contudo, o potencial de outros centros produtores

como Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia, principalmente.

A origem desse diamante tem sido motivo de contro
vérsia ao longo dos tempos. Um dos primeiros pesquisadores a
discutir o assunto foi Oppenheim (1936) que, influenciado pe
las idéias filoséficas de Guimaraes (1932) a respeito do dia
mante da regiao de Diamantina (MG), relacionou a origem do
diamante do Tibaji a rochas acidas localizadas a leste da re
giao.

Outra linha de trabalho, voltada ao estudo das in
clusoes em diamantes, mostrou gque os minerais associados ao
diamante do Tibaji, olivina (forsterita), granada (piropo) e
o proprio diamante (Svisero 1979a), sao os mesmos descritos na
Africa e na Sibéria - para os diamantes procedentes de kimber
litos, afastando, pois a possibilidade de sua associagao com

rochas acidas.

O principal problema, entretanto, nao consiste em
saber em que tipo de rocha o diamante tenha se formado, mas
sim em determinar o posicionamento geografico e temporal das
fontes primarias, responsaveis por sua dispersao na regiao. A
inexisténcia de trabalhos sistematicos de prospecgao explica
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o grau de desconhecimento dessa provincia, fato alias estendi

do 3s demais areas diamantiferas brasileiras.

No decorrer deste trabalho procuramos coligir o]
maior nimero possivel de dados que pudessem contribuir para
o conhecimento geoldgico dessas ocorréncias, nao nos esguecen
do contudo que a extensdo da area, a limitagao do apoio 16§i§
tico e a falta de experiéncia nesse tipo de levantamento se

riam fatores adversos ao desenvolvimento dessa atividade.

Nos itens seguintes serao destacados os principais
aspectos observados no decorrer dos trabalhos de campo e de
laboratorio e que apresentam importancia para o equacionamen
to fundamental da questéo, ou seja, o de posicionamento das
fontes primdrias e a potencialidade dos depbsitos diamantife

ros da regiao.
8.1 - Distribuigao geografica

conforme observado nos capitulos anteriores, as
ocorrencias diamantiferas ora consideradas distribuiem-se des
de a regido de Itararé no sul de Sac Paulo até a  localidade
de Porto Amazonas, no Parana, apresentando uma disposigao em
forma de arco, passando pela localidade de Tibaji. Nessa re
gido sao diamantiferos, em pelo menos parte de seus cursos,os
rios Verde, Itararé, Jaguariaiva e Jaguaricatu (bacia do rio
Itarar€), rio das Cinzas, do Café e Arrozal (bacia do rio das
Cinzas), rios Preto e Laranjinha (bacia do rio Laranjinha ou
do Peixe), rios Imbali, Conceigao, Santa Rosa, Fortaleza e Ti
baji (bacia do rio Tibaji), além dos afluentes menores desses
rios, onde foram coletadas as amostras de concentrados anali
sados nesse trabalho (Figura 2). As ocorréncias de Porto Ama
zonas, no rio Iguagu e Os eventuais achados de diamante nos
altos cursos dos rios Ribeira e Agungui, citados na bibliogra
fia (Oppenheim 1936), sao aqui lembrados apenas como comple
mento & formagao de uma idéia da distribuigao geografica do
mineral, nao tendo sido objeto de investigagéo pormenorizada

na presente pesquisa.

Apesar dessas ocorréncias apresentarem uma distri
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buicdo ampla com pontos extremos distanciados até 200 km na
diregao NE-SW e cerca de 70 km na diregao NW-SE, seu espalha
mento nao & aleatdrio. Antes, mostram controles estruturais e
estratigraficos de grande importancia na montagem de um  gqua
dro evolutivo da génese desses depdsitos e da localizagao das

— - - — _ —

possiveis fontes primarias. -
8.2 - Situacgao atual dos garimpos

No capitulo 4 discutimos de forma pormenorizada a
natureza, distribuicdo e extensao dos garimpos do Tibaji. Vi
mos gue o diamante & garimpado em cascalheiras do leito ativg,
placeres e monchSes, sendo que variam muito quanto ao poten
cial. Alguns gérimpos sao tocados isoladamente, com recursos
precarios e numero reduzido de pessoal, sendo em sua maiorig
empreendimentos esporadicos, como os garimpos de Itoupava,no
rio Verde e os do Salto Aparado e do Conceigéo, no leito ati
vo do Tibaji. Outros garimpos como o do Atamon e o do Marcola
(Telémaco Borba), possuem ja alguam infraestrutura montada no
local e trabalham o ano todo independente de condigbes climd
ticas desfavoraveis. Parte dos dados referentes ao diamante

sao provenientes da produgao desses garimpos.

£ possivel que exista alguma relagao entre a efemi
ridade dos garimpos e a origem do diamante e, nesse caso, a
falta de producado continua seja um reflexo de que as  fontes
primarias sejam antigas, até pré-Cambrianas e que o diamante

esteja sendo liberado agora de camadas sedimentares da bacia

Em 1984 a CPRM iniciou um trabalho especifico visan
do avaliar o potencial de algumas ocorréncias da regiao como
a da Ilha dos Cavalos (Ortigueira), do Pedra Grossa (Telémaco
Borba), do Angelino (Tibaji) e a do Miranda (rio Laranjinha).
Trabalho similar foi realizado concomitantemente Pela Minero
par, nas ocorréncias do Atamon (Telémaco Borba) e do Barra
Grande (Ortigueira). Infelizmente, em vista dos baixos teores
obtidos essas duas empresas anteciparam a finalizagcao dos tra
palhos, sem terem aprofundado em analises mais especificas a

respeito dos minerais pesados e do proprio diaman
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8.3 - Significado dos minerais pesados

Tradicionalmente, 0s minerais pesados desempenham um
rapel importante na prospecgao e pesquisa do diamante e ou
tras gemas, seja_ como 1nd1cat1vos de que determinado dep051to
tenha sido submetido a processo de retrabalhamento e concen
tragdo de minerais, seja com indicativos da maior ou menor
proximidade das fontes primarias responsaveis pela liberagéo

dos constituintes de interesse econdmico.

No ambito da presente pesquisa, a analise dos con
centrados de bateia teve como finalidade principal tentar
identificar, na assembléia dos pesados, a existéncia de guias
prospectivos de kimberlitos. Assim sendo, mereceram atengéo
especial no decorrer dos trabalhos os minerais granada, ilme
nita e a .cromita os quais foram alvo de analises gquimicas

quantitativas detalhadas.

Granada: as granadas constituem um grupo de mine
rais comuns a uma grande variedade de tipos de rochas, geral
mente de natureza metamdrfica, mas comportando também termos
caracteristicos de rochas igneas ultrabasicas como o piropo
(Mg3Al Si,0

2513012) e
Nessas rochas o piropo admite solugao solida com a molécula

de presenga marcante em rochas kimberliticas.

knorringita (Mg3CrZSi3012), apresentando-se dessa forma enri

quecido em crbmio. Outras moléculas, como a almandina
(Fe3A12813 12), grossularia (Ca A12813 12) e uvarovita
(Ca3Cr2813012) podem também estar presentes em proporgoes va

riadas, permitindo o estabelecimento de um grande namero de

paragéneses para o mineral.

A Figura 37 & um diagraima ternario que mostra a va
riacao composicional dos elementos :principais Fe, Ca e Mg de grana
das de diversas parageneses kimberliticas, incluindo xendlitos de eclo
gitos (Reid et al 1976), xenOlitos de peridotitos diversos (Boyd e
Nixon 1975), =xenocristais ou megacristais isolados (Mitchell 1986)e in
clusoes em diamantes (Meyer 1987), juntamente com o campo com
posicional das granadas da regiao do Tibaji. Verifica-se atra
vés do diagrama que as granadas estudadas posaxmxoaqk&ig&:mui

to distinta daqueles de paragénese kimberlitica,indicando as
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sim uma procedéncia a partir de um outro tipo de rocha.

Ilmenita: a ilmenita & um mineral acessdrio  comum
em diversos tipos de rochas igneas e metamdrficas, podendo
comparecer em proporgoes maiores nas rochas da associagao ga
bro-norito-anortosito (Deer et al. 1976). Do ponto de vista
quimico,a ilmenita (FeTiO;) pode admitir até 6,0% da molécula
de hematita (Fe,0,) em solucao sdlida,além de percentuais
mais amplos de MgO e MnO, derivados respectivamente das molé
culas de geikielita e pirofanita. Ilmenitas de kimberlitos,
mais especificamente, podem conter teores de MgO variando de
6,0 a 22% (Mitchell 1973).

A Figura 38 ilustra a variacao dos Oxidos MgO e FeO
(fFerro total) de ilmenitas da regiao de Tibaji, juntamente
com o campo composicional de ilmenitas de kimberlitos de di

versas localidades, apresentado por Svisero e Meeyer (1981).

Observa-se através do grafico que também aqui, o
campo composicional das ilmenitas ora analisadas situa-se fo
ra do campo de seus correspondentes de natureza kimberlitica.
Reportando-nos ainda as tabelas 20 e 21, onde sao apresenta
dos os resultados analiticos dessas ilmenitas, verifica-se
que se trata de materiais proximos da composicao ideal. As va
riacoes encontradas para Os Oxidos principais Ti02(48,8-52,3%
em peso) e FeO (45,4 - 48,0% em peso), correspondem as de il
menitas normalmente encontradas em rochas basalticas. A Gnica
amostra .com maior percentual de MO (analise 128 com MgO=2,0% em pe
so), situa-se ainda abaixo .do limite minimo normalmente veri

ficado para as ilmenitas kimberliticas.

Cromita: a cromita & um mineral cuja importancia na
prospecgao de fontes primarias do diamante vem se destacando
nos ultimos anos. Entretanto, a grande variedade guimica com
gque a cromita e outros minerais do grupo dos espinélios podem
se apresentar, nao lhes granjearam a popularidade como rastrea
dores de kimberlitos como o observado com os minerais ante
riormente comentados. Na sua recente revisao mineraldgica dos
lamproitos, Mitchell (1986) ressalta que essa fase mineral
apresenta amplas variagbes quanto ao contefido de aluminio sen

do geralmente o titdnio de presenga destacavel.
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FIGURA 38 — Variacao dos Oxidos MgO e FeO das ilmenitas da

regiao do Tibaji comparadas com ilmenitas de kim
berlitos. Observa-se claramente que as ilmenitas
estudadas situam-se fora do campo das ilmenitas
de natureza kimberlitica. Dados comparativos ex
traidos de Svisero & Meyer (1981).
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As cromitas analisadass no presente trabalho mostra

ram valores de A1203 e TiO2 que permitem seu enquadramento en
tre as de natureza lamproitica. Faltam contudo informagoes a
R . ~ ~ 2+ 3+
dicionais, como a relagao de proporgao entre Fe e Fe e mes
mo um maior nimero de analises para que se possa adiantar al

go mais sobre a sua correta paragénese e possivel origem. _
8.4 - O diamante do Tibaji

Durante a década de 1970, o interesse despertado pe
lo estudo dos kimberlitos motivou, paralelamente, a reavalia
gao de um grande nimero de ocorréncias diamantiferas de natu
reza diversa, sobretudo no continente africano. Dentro desse
contexto, Harris et al (1979), apresentaram estudos sistemati
cos de diamantes dos principais kimberlitos da Africa do Sul,
atendo-se a aspectos como morfologia, cor, granulometria, in
clusdes e a relagao entre os tipos de diamantes normalmente
classificados como gema e indastria. Conforme esses autores
Observam, esses aspectos variam de jazida para jazida, consti
tuindo um critério adicional importante para a caracterizagao

dos depbsitos diamantiferos.

Contando com o apoio de grandes grupos detentores da
exploragac e comercializagao do diamante, aqueles autores pu
deram por de lotes com centenas de milhares de pedras, 0
que possibilitou a caracterizagao especifica do diamante de
cada jazida estudada. Para a caracterizagao do diamante do Ti
baji, procuramos adotar os mesmos procedimentos adotados pe
los autores citados, apesar de nao termos contado com lotes
substanciais para o referido estudo.

No tocante as dimensoes, conforme observado no capi
tulo anterior, o tamanho médio‘do diamante do Tibaiji oscila
em torno de 0,10 ct (dez pontos), indicando tratar.se de pe
dras mitdas quando comparado, por exemplo, com o diamante la
vrado na regiao de Romaria (MG), onde o peso médio das pedras
€ de 0,20 ct (Svisero & Haralyi 1985). As Figuras 39 e 40 mos
tram as curvas de distribuigao granulométrica em funcao do pe
so e do numero de pedras, para um lote de 5.317 diamantes da
Mina ae Romaria, Minas Gerais (Svisero & Haralyi 1985), e ou

tro de 78 microdiamantes de um kimberlito da divisa dos esta
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dos de Wyoming e Colorado nos Estados Unidos da América
(McCallum et al. 1979).

"Qutro aspecto interessante que merece alguns comen
tarios adicionais, sao os achados periddicos de grandes dia
mantes, alguns com dezenas e outros até com algumas centenas
de quilates de que sao exemplos notaveis os diamantes Getfilio
Vargas, cm 726 ct (Leinz 1939), Darcy Vargas com 460 ct ( Leo
nardos & Saldanha da Gama 1939), Goias com 300 ct (Reis 1959),
Minas Gerais com 172 ct (Barbosa 1938), e Governador Valada
res com 108 ct (Saldanha da Gama 1942), entre outros. O mais
recente achado descrito na literatura & de uma pedra incolor
encontfada nos arredores de Estrela do Sul, pesando 82 quila
tes (Svisero & Haralyi'l978). Pedras desse porte nunca foram
encontradas na regiao de Tibaji e, mesmo entre as histdrias
normalmente cheias de fantasia, contadas pelos garimpeiros da
regiao, raramente se ouve mengao e achados de pedras de peso
superior a dez quilates. ainda nesse contexto, a citagao de
um diamante do tipo carbonado pesando cerca de 100 ct,presumi
velmente encontrado na regiao de Telémaco Borba (Barbosa 1983
carece de registros mais confiaveis. Fatos como esse permi
tem sugerir que o diamante do Tibaji seja originalmente de
granulometria reduzida ja que nao foram observadas evidéncias

de quebramento durante O transporte.

com relagdo & morfologia, verificou-se a predominan
cia de formas abauladas, especialmente as rombododecaédricas,
seguidas pelas formas de transigao entre estas e oOs octaedros,
aqui denominados octa-rombododecaddricas. Em menor proporgao
comparecem octaedros, cubos piramidados, geminados e agrega
dos policristalinos variados (Figuras 29,31 e 32). Esse pa
drao de morfologia afora pequenas variagoes percentuais asseg
melha-se aos padroes observados em outras regioes do Brasil e
do mundo {(Svisero & Haralyi 1985; Harris et al 1979; McCallum
et al 1979).

Com relagdo & cor, de modo andlogo ao observado em outras re
giodes (Harris et al.1979), predomina nitidamente os diamantes incolores
sobre os coloridos,na proporgao de 2:1. As cores mais frequentemente

observadas foram a castanho (claro e escuro) ,amarela e verde (Figuras 30,
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32 e 34). As cores raras, vermelho e azul,muito valorizadas em Jjoalhe

ria,nao foram observadas em nenhum dos lotes estudados.

Quanto a relagao gema/indUstria verificou-se que nos garimpos
da regiao estudada predominam os diamantes gemologicos. No garimpo do Ata
mon,o exame de um lote de 1700 pedras mostrou que essa € de 3:2.

8.5 - Condicionamento estratigrafico das ocorréncias
* >Lratzgrar (ORIEEIE

O condicionamento estratigrafico das ocorréncias dia
mantiferas do Parana & o aspecto que primeiro ressalta a vista
do pesquisador. Com efeito, as diversas ocorréncias cadastra
das, sejam em terragos elevados como em aluvioes recentes ou
em depositos do leito ativo, situam-se, invariavelmente entre
a faixa de afloramentos dos terrenos devonianos (ou siluria
nos?) e o topo da sedimentagao permo-carbonifera (Grupo Tuba
rao) . As ocorréncias posicionadas em terrenos de niveis estra
tigraficos superiores ou inferiores sao apenas vagamente refe
ridos pela literatura, nao tendo sido verificadas a nivel da

presente pesquisa.

A importadncia em se verificar um balizamento estrati
grafico para as referidas ocorréncias reside na possibilidade
do diamante estar sendo liberado de uma matriz secundaria. Nes
te caso, torna-se importante a identificagao das unidades ca
pazes de conter esse mineral, entre seus possiveis constituin

tes normais.

O diamante, por ser um mineral pesado, concentra-se
normalmente nas fragoes grosseiras dos sedimentos, de acordo
com Os processos naturais de concentracgao hidrodinamica de mi
nerais e fragmentos de rocha. Assim, apenas as unidades sedi
mentares que contenham litotipos rudaceos ou entao que indi
quem transporte e sedimentagao em meio de alta viscosidade se
rao capazes de conter diamantes. A nivel dos terrenos conside
rados, as seguintes unidades podem ser, potencialmente diaman

tiferas.

Formagao Iapé: a formagao Iapd & de ocorréncia muito
restrita na regiao sendo conhecida apenas através de alguns ra
ros afloramentos e testemunhos de sondagem. Ocorre na base do
arenito Furnas, apresentando com este um contato brusco dado

pela mudanga de litologia. Trata-se de um diamictito com ma
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triz argilosa de cor cinza azulada e com raros seixos de ro
chas vulcanicas acidas (riolitos), rochas do embasamento grani
to gnaissico e gquartzitos, principalmente. Embora nao se te
nha noticia da ocorréncia de garimpos de diamantes nas estrei
tas faixas em que a Formagdo Iapd & aflorante, sua inclusao en
tre as formagoes geoldgicas com potencial para mineralizagOes
detriticas prende-se a natureza do sedimento. Este parece ser
oriundo de um processo de corrida de lamas o qual se caracte

riza por uma grande capacidade de transporte. Neste caso, ml
nerais pesados como o diamante, caso estivessem presentes na
drea, poderiam ter sido aprisionados pela matriz siltico-argi
losa dessa unidade e liberados posteriormente para sedimentos
mais novos inclusive recentes. Faltam contudo informagoes mais
detalhadas sobre essa unidade litoldgica, tantc no que diz
respeito a sua distribuicao geografica como no gue concerne ao
seu contetdo de minerais pesados, para que se possa ir além

das consideracgoes aqui formuladas.

Formagao Furnas: & constituida por arenitos claros,
feldspaticos, micaceos, podendo localmente ser classificados
como arcdsios. Os niveis conglomeraticos sao frequentes, espe
cialmente nas porgoes basais, embora apresentem peguena es
pessura. Em geral sao camadas decimétricas de arenito claro ,
contendo seixos de quartzito de 2 a 4 cm de diadmetro e cimen
to silicoso. Mais raramente, como observado na regidao do Guar
teld, a leste de Tibaji, os seixos de quartzito podem exibir
diametro de até 10 cm. Suguio et al. (1974) fizeram um estudo
comparativo dos pesados da Formagao Furnas e de arenitos de
niveis estratigraficos superiores, numa area parcialmente coin
cidente com esta por nds estudada. Com relagao a Formagao Fuxr
nas, aqueles autores destacaram uma assembléia mineraldgica
bastante simples, caracterizada pela presenca de fases mine
rais ultra-estaveis como o zircao, a turmalina e o rutilo,com
pouca monazita, estaurolita auséncia de granada. Resultado si
milar foi por nds obtido na andlise dos pesados de um nivel
conglomeratico do Furnas nos arredores de Jaguariaiva (vide ta
bela 12, ponto LC-25), em cuja assembléia mineral incluimos

apenas a presenga do anatasio.
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A grande homogeinedade litoldgica do arenito Furnas,
tanto a nivel de seus macroconstituintes como na assembléia
de minerais pesados deve estar relacionada com o largo perig
do de tempo decorrido entre o final da cratonizagao das areas
fontes e o inicio da sedimentacao paleozdica, favorecendo ape
nas a manutengao das fases mais resistentes. Nessas condi§5e&
gualquer manifestagao vulcanica de natureza ultrabdsica ou si
milar que tivesse ocorrido durante a sedimentagao Furnas deve
ria estar refletida de forma marcante na assembléia de mine
rais pesados, O que nao parece corresponder as observagoes

até hoje realizadas.

Subgrupo Itararé: apesar de nao estar  subdividido
em unidades menores, o subgrupo Itararé apreéenta uma grande
variedade de litologias entre as gquais estao incluidos diver
sos tipos de conglomerados e Jutras rochas rudaceas. Nas se
quéncias de origem fluvial, caracterizadas por arenitos de
granulometria variada, com estratificagéo cruzada, acanalada,
sao frequentes os niveis conglomeraticos de pequena espessura
ou mesmo intercalacgoes de lentes, cunhas e bancos de conglome
rados com espessurasde ordem métrica. Nestes, sao frequentes
os blocos de arenitos e de quartzitos muitas vezes com dimen
soes superiores a 20 cm, indicando grande capacidade do meio

de transporte.

Para os arenitos conglomeraticos dessa unidade pre
sentes na regiao de Jaguariaiva, encontramos uma assembléia

de minerais pesados mais diversificada do que para a unidade

anterior (Formacao Furnas) indicando maior diversidade das
fontes de suprimento de detritos. O mesmo fato foi também
constatado nas ocorréncais de conglomerados dos bairros da

Conceigao (L@-49), do Barreiro (LC-54) e do Gabirobal (LC-34),
esta ultima, inclusive, muito rica em granadas. Entretanto,ca
mo ja comentado no item referente aos minerais pesados, essas

granadas nao sao de natureza kimberlitica.

Os diamictitos formam outro importante conjunto 1i
toldogico do subgrupo Itararé, potencialmente capaz de conter
diamantes. Caracterizam-se por apresentar seixos de ‘dimensoes

variadas, imersos numa matriz siltico argilosa gque em geral
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constitui o maior volume do pacote sedimentar. A natureza va
riada dos seixos e a sua forma frequentemente facetada, sao

sugestivas de uma origem glacial para essas rochas.

A hipdtese de que os diamantes estejam sendo libera
dos dos diamictitos do Subgrupo Itararé, tem levado muitos
pesquisadores a conjecturar informalmente que a fonte ériﬁé
ria desse mineral estaria situada nas regides  kimberliticas
sul africanas, sendo os diamantes para ca transportados duran
te a grande glaciagao gondwanica. Neste caso entretanto, de
ve-se levar em conta as observagées de Bigarella (1973), de
que faltam no continente africano, evidéncias que indiquem a

movimentacao das geleiras de SSE para NNW.

8.6 - Condicionamento tectdnico
O condicionamento tectdonico das ocorréncias diaman
tiferas da regido pode ser observado em dois niveis distintos,

sendo um de carater regional e outro mais restrito.

O condicionamento de carater regional refere-se ao
posicionamento das ocorréncias ora consideradas nas bordas de
uma sinéclise, situacao também constatada em diversas ocorrén
cias do Brasil e do mundo. Ja& o condicionamento de carater
restrito, refere-se ao balizamento das ocorréncias pelos ali

nhamentos tectdonicos do Arco de Ponta Grossa,

Os pricipais aspectos desse controle tectdnico,bem
como os do condicionamento estratigrafico comentados no iItem
anterior, encontram-se resumidos na Figura 41. Nela observa
se claramente que as ocorréncias diamantiferas até agora co
nhecidas acompanham o contorno da bacia com o embasamento pré
cambriano/cambriano, concentrando-se na porgéo central do Ar
co, sempre no interior da bacia. Outro aspecto interessante e
a ocorréncia de diversas intrusdes alcalinas distribuidas pre
ferencialmente ao longo do alinhamento central e aparentemen

te por ele controlado.

A presenca do diamante nas areas marginais as gran
des sinéclises & um aspecto que desde cedo chamou a atengao
dos pesquisadores. Transportando-se a observacgao para as 0Ocor
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réncias do continente africano e da plataforma siberiana, on
de um controle similar pode ser observado no posicionamento
das intursoes kimberliticas, Bardet (1964) e Kirilov (1961),
defendem a idéia de que & justamente nas zonas de flexura da
crosta, entre uma area soerguida (antéclise) e uma deprimida
(sinéclise), que se desenvolvem fraturamentos profundos capa

zes de permitir a ascencao de material de origem mantélica.

As ocorréncias da regiao de Tibaji, situadas na bor
da sudeste da sinéclise do Parand nao fogem a esse contexto,
muito embora até o presente momento rochas matrizes do diaman
te n3o tenham sido aiidentificadas. De outro lado, o conhecimen
to sobre a evolucao tectbnica dessa bacia e de seu embasamen

to, somente agora comegam ser melhor compreendidos.

De acordo com Almeida (1983 e 1986), um dos autores
que vem se dedicando ao estudo da evolucao tectdnica de nosso
continente, e em especial da Bacia do Parana, essa sinéclise
foi palco de um conjunto de fenOmeno de reativacao de plata
forma que aconteceram sobretudo nos estagios finais de sua
evolucao. Esses episddios caracterizam-se por um  magmatismo
basico tholeitico do tipo fissural em escala generalizada,
além de magmatismo alcalino e ultrabadsico em escala mais redu
zida, em suas bordas e arcos marginais. Entre esses, O Arco de
Ponta Grossa foi particularmente afetado pela intrusao de um
enxame de diques basicos e possivelmente ultrabasicos com di

regao NW-SE, posicionados na regiao apical do Arco ou em 20

nas de maior fissuramento crustal (Algarte 1972, Ferreira et
al 1981).

Em trabalho especifico sobre a evolugao tectOnica
do Arco de Ponta Grossa, Ferreira (1982) apresenta para o mes
mo uma configuragéo nao de arqueamento crustal, mas sim de um
conjunto de blocos rigidos, delimitados por zonas de maior mo
bilidade tectOnica, que permitiram uma movimentagao relativa
de blocos do embasamento durante toda a histoOria sedimentar
da bacia. Segundo ainda esse modelo, foi justamente nessa zo
nas de maior mobilidade tectOnica que se verificou, posterior
mente, a grande concentragao de diques de natureza basica e

de corpos intrusivos alcalinos e alcalino-ultrabasicos.
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No que concerne ao diamante, verifica-se que Os mes
mos alinhamentos estruturais definidos por Ferreira (1982) pa
ra explicar a evolugadao tectdnica do Arco, servem de balizamen
to para a faixa de maior ocorréncia daquele mineral, tornando
licita a suposicao de qgue em meio as intrusoes basicas e alca
lino-ultrabasicas possam também estar presentes . corpos ._de
natureza kimberlitica e/ou lamproitica (Chieregati et al
1984). Essa possibilidade é reforgada pelo fato de nao have
rem trabalhos petrograficos a respeito da natureza das intru
sdes do Arco de Ponta Grossa. A recente retomada de trabalhos
de prospeccao regional nessa area, por empresa multinacional
ligada ao setor de diamantes, & também um indicativo indireto
ou, na pior das hipdteses, um reforgo a idéia da  existéncia
de um potencial diamantifero nessa area, porém ainda longe de

ser conhecido.

Diante do exposto, existem tres situagOes distintas
gue podem explicar a origem do diamante da regiao. Em primei
ro lugar, ele poderia estar relacionado a intrusoces do creta
ceo como em varios outros locais do mundo (Mitchell, 1986).
Entretanto, a auséncia de minerais de natureza . kimberlitica
nas amostras estudadas, elimina, por ora, essa alternativa.Uma
segunda possibilidade relaciona o diamante a intrusoces poten
ciais que teriam ocorrido durante a evolucao paleozdica do Ar
co de Ponta Grossa. Extrapolando as idéias de Ferreira (1982),
podemos admitir que durante a movimentagao tectdnica dos blo
cos crustais, ocorreram fases de magmatismo ultrabasico porta
dores de diamante j& no Paleozdico. Essas intrusOes teriam si
do, contudo, erodidas, deixando como Gnico vestigio o diaman
te nas formacOes detriticas paleozdicas. Finalmente uma  ter
ceira hipdotese, similar a anterior, relaciona o diamante da
regiao a fontes pré-cambrianas. Neste caso, Os vestigios des
sas intrusdOes teriam desaparecido ja a mais tempo, pelos di
versos episddios erosivos ocorridos antes da formagao da siné
clise do Parana. Seja qual for a alternativa, hd entretanto a
necessidade de trabalhos de prospecg¢ao sistematica para a de
limitagao de areas potenciais, onde o concurso de técnicas
geofisicas poderia auxiliar a localizagao dos corpos responsa

veis pelo aporte de diamantes na regiao.
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