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O DIAMANTE NA BACIA DO RIO SANTA ROSA, TIBAGI (PR)
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ABSTRACT THE DIAMOND OF THE SANTA ROSA RIVER BASIN, TIBAGI (PR) Several diamond occurences exist in the northern,
northwestern and southeastern flanks of the Parana Basin. In the southeast, the Tibagi river valley has yielded important gem quality diamonds
which had been investigated by means of mineralogical characterization, detailed mapping and sedimentological studies in the Tibagi basin in
general and in the Santa Rosa river in particular. Diamond surface textures and the lack of kimberlitic indicator minerais in the digging areas
investigated indicate that the diamonds are unlikely to have been derived from a local primary source. Diamond morphology and mosphoscopic
surface textures are not fully consistent with the nature of the recent sediments from which the diamonds have been recovered and part of the
mineralogical assemblage in the digging areas have been inherited from one or more pre-existing secondary sources. Selected facies in the Itararé
Group is inferred to have been one of such pre-existing secondary source, based on of texture and mineralogy and depositional process.
Notwithstanding the poor concentration capacity of glacial environments, it is suggested that fluvial rework during the deposition of the lower
Itararé Group led to the formation of reverse graded channels and re-sedjmentation processes which had the diamonds incorporated in such
glaciogenic deposits could have been derived from the Kaapvaal craton in South Aftica and transported by the Kaokoveld glacial plume.

Keywords: Diamonds, Itararé Group, Parana Basin.

RESUMO Sio bastante conhecidas as diversas ocorréncias de aluvides diamantiferos na Bacia do Parand, destacando-se as da bacia do
Rio Tibagi, no Estado do Parana. As bacias de drenagem diamantiferas estdo localizadas sobre rochas sedimentares de idade ordoviciana a
permiana, predominando amplamente a ocorréncia em dominios de litologias do Grupo Itararé. As pesquisas e trabalhos de prospecgdo na area
tem sido orientadas no sentido de buscar a fonte priméria em rochas kimberliticas. Entretanto diversos autores jé tem manifestado a possibilidade
de que a fonte dos diamantes seja formada pelas rochas sedimentares carbonifero-permianas (Grupo Itararé) ou devonianas (Formagio Furnas).
Este trabalho relata os resultados de uma investigagao realizada na bacia do rio Santa Rosa, uma das bacias diamantiferas mais conhecidas e
circunscritas a rochas do Grupo Itararé (C) e da Formagao Ponta Grossa (D). Foram 1dent1ﬁcadas definidas e mapeadas as diferentes facies da
porgao basal do Grupo Itararé, especialmente aquelas com maior favorabilidade para constituirem a rocha fonte, tanto pelas caracteristicas
facioldgicas como mineraldgicas e genéticas. Os resultados indicam que as facies conglomeraticas trativas e parcialmente as ressedimentadas
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basais do referido grupo constituem as facies preferenciais para constituirem a fonte dos aluvides diamantiferos.

Palavras-chaves: Diamantes, Grupo Itararé, Bacia do Parana.

INTRODUCAO Nos flancos leste e norte-noroeste da Bacia do
Parana sdo conhecidas diversas ocorréncias quaternarias de diamantes
associadas espacialmente as sequéncias basais Ordovicio-silurianas
(Grupo Rio Ivai) e Devoniana (Formagio Furnas) e Pensilvaniana-Per-
miana (Grupo Itarare) (Fig. 1), sendo que no Estado do Parana ﬂ*“lg
2) a principal regido mineralizada a diamante na forma de pléceres € a
do rio Tibagi, com alguns de seus afluentes também mineralizados.
Um desses afluentes, o rio Santa Rosa, nasce e desenvolve-se quase
que exclusivamente sobre rochas do Grupo Itararé e, antes de desaguar
no rio Tibagi, corta os sedimentos da Formacao Ponta Grossa.

Diversos autores relacionam geneticamente as mineraliza¢oes de
diamantes da regiao do rio Tibagi, Parana, tendo sido atribuidas a
kimberlitos, quanto a glaciagdo permo-carbonifera. Até o presente,
todavia, ndo foram desenvolvidas pesquisas detalhadas que permitis-
sem verificar a influéncia da atividade glacial nas mineralizagoes, nem
os processos que teriam promovido a formacdo dos placeres
quaternarios.

A capacidade de erosdo e o volume de sedimentos transportados
por geleiras sdo altos, contudo, para que ocorra mineraliza¢do é
necessaria a atuagdo de processos deposicionais seletivos que pro-
movam a concentra¢do do material transportado, por meio de: 1)
existéncia de uma pré-concentragdo de minerais durante o transporte
glacial; ii) atuagdo de processos trativos durante a sedimentacdo
(observado somente nos depositos de outwash e eskers), iii) retraba-
Thamento dos depdsitos glaciais por processos trativos.

A existéncia de diamantes em aluvides atuais em uma microbacia
de drenagem com fonte circunscrita a rochas do Grupo Itararé poderia
estar relacionada a conglomerados trativos derivados de facies
glaciais. Se este fosse o caso, as facies, a assembleia mineraldgica ¢ as
feicdes morfoscopicas deveriam revelar esta origem sedimentar.

Relatamos aqui o estudo da distribuicdo das mineralizagdes
diamantiferas, das caracteristicas das facies sedimentares e mine-
ralégicas, demonstrando a coeréncia de suas propriedades com o que
se esperaria ser uma rocha fonte para os sedimentos recentes diaman-
tiferos desta bacia.

A literatura sugere uma associagdo genética dos diamantes com os
sedimentos glaciogénicos do Grupo Itararé, com base principalmente
na sua distribuicdo geografica, no fato das pedras serem de qualidade
gema e na auséncia de minerais satélites de fontes primarias. Outra
hipotese diz respeito a presenca de fontes kimberliticas diamantiferas
na areca de estudo, relacionadas ao Arco de Ponta Grossa ou ao
embasamento pré-cambriano (Reis & Cunha Neto 1982).

Neste trabalho ¢ apresentado o tipo de associagdo entre a minerali-
zagdo ¢ as rochas sedimentares glaciogénicas do Grupo Itararé com
base em: 1) distribuigdo das facies preferenciais para ocorréncia de
depositos detriticos; ii) caracteristicas da assembleia de minerais pe-
sados tanto dos aluvides e paleoaluvides da microbacia mineralizada

do rio Santa Rosa, como dos sedimentos permo-carboniferos adjacen-
tes; iii) tipologia das formas e das feigdes morfoscopicas dos diaman-
tes. Estas caracteristicas foram utilizadas como indicadores ou critérios
diag-nosticos da relagdo entre a fonte do diamante e as rochas permo-
carboniferas.

DEPOSITOS DIAMANTIFEROS NO ESTADO DO PARANA
Distribuicio e tipos de ocorréncias As ocorréncias de
diamantes, descritas no Estado do Parana, apresentam-se em trés tipos
distintos de depdsitos, os quais incluem: 1) cascalhos de leito ativo dos
rios, ii) os de meandros abandonados ("barrancos") e paleocanais na
planicie de inundago, iii) os de terragos aluvionares e rampas colu-
vionares antigas ("monchdes ou manchas isoladas") (Chieregati et al.
1984, Chieregati 1989, Cruz 1985, e Oppenheim 1936). Estes tltimos
contém placeres antigos, constituidos de coluvies e aluvides, em cotas
superiores as dos rios atuais.

Além dessas formas de ocorréncias, Oppenheim (1936) e Chiere-
gati (1989) descrevem a ocorréncia de cascalhos diamantiferos na
regido de Lageado Bonito e no Garimpo do Marcola (a NW de
Telémaco Borba) como, respectivamente, derivados de desagregacdo
in situ ou por transporte aquoso de sedimentos do Grupo Itararé,
enquanto Maack (1968) refere-se a extragdo de diamantes nos sedi-
mentos glaciogénicos.

A maior concentracdo das ocorréncias diamantiferas do vale do rio
Tibagi, tanto em placeres quanto em sedimentos de leito ativo, localiza-
se no trecho compreendido entre a desembocadura do rio Pitangui
(também diamantifero, segundo Derby 1878) e a localidade de Salto
Maua, onde predominam sedimentos glaciogénicos do Grupo Itararé.

Mais raramente, sdo também conhecidas ocorréncias diamantiferas
em depdsitos e sedimentos de leito ativo de rios que drenam as rochas
das formagoes Furnas, Ponta Grossa, Rio Bonito ¢ Palermo, embora
nestes casos algum trecho de seu curso ou de seus afluentes estejam
erodindo rochas do Grupo Itararé. A maioria dos rios mineralizados
nasce e desenvolve-se exclusivamente sobre os sedimentos paleozoi-
cos, estando, muitas vezes, encaixados integralmente em arcas de
afloramentos dos sedimentos permo-carboniferos. Mesmos nos
placeres posicionados sobre rochas da Formagdo Furnas é comum, de
acordo com Chieregati (1989), a presenca de material rudaceo prove-
niente do Grupo Itararé. Além disso, minerais acompanhantes do
diamante e que participam também da assembleia mineraldgica dos
sedimentos glaciogénicos permo-carboniferos (hematita, turmalina
preta e jaspilito) ndo sao identificados na Formag&o Furnas.

A associagdo das mineralizagdes aos diques basicos, que intercep-
tam o curso natural de algumas drenagens, esta relacionada a formagéo
de armadilhas "tipo travessao" (Weska 1996) geradas por repre-
samento das aguas & montante ou panelas formadas por turbilhona-
mento a jusante.
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Figura [ - Distribui¢do das ocorréncias quaterndrias de diamante espacialmente associadas as unidades paleozoicas da Bacia do Parana.

(Mapa base modif. de Soares et al. 1995).

O ouro esta associado a maioria dessas ocorréncias de diamante,
fato que, segundo Perdoncini ef al. 1995, sugere que a formacio dos
depdsitos aluviais e paleoaluviais ¢ devido a atuacdo repetitiva de
ciclos glaciais, alternados por transporte fluvial, permitindo a concen-
tracdo associada de minerais de fontes primarias diferentes.
Caracteristicas dos diamantes Segundo Chieregati (1989),
nas regides de Itararé-Jaguariaiva e Telémaco Borba-Tibagi, cerca de
60% das pedras sdo rombodo-decaédricas, 16,5% sdo de habito transi-
cional rombododecaedro-octaedro, 8% a 3% sdo octaédricas enquanto
que os fragmentos apresentam-se em tomo de 12% e 5% e os restantes
diferenciam-se em geminados, irregulares, Baila e agregados. Com
relacdo a cor das pedras de diamantes, 50% a 60% sao incolores,
ocorrendo de 30% a 21,5% castanho claras, 13% a 8,5% castanho
escuras, 12% a 3% amarelas e 1% a 4% verdes.

Oppenheim (1936) descreve cristais de tamanho em geral pequeno,
da ordem de um quilate ou menos, ¢ eventuais pedras de 15 a 35 ct,
mencionando a descoberta de um diamante de 150 ct e um carbonado
de 105 ct. Segundo Chieregati (1989), as gemas apresentam-se em
média com tamanho pequeno, em tomo de 0,10 ct, ocorrendo também
pedras de cerca de 0,30 ct e, raramente, de 9,0 ct. Contudo, ndo existe
um monitoramento da variagdo do tamanho médio desses diamantes
com relagio ao transporte.

Olivina, enstatita, granada, piroxénio, cromoespinélio, pirrotita e
diamante foram identificados por Svisero (1979) como inclusoes
singenéticas em 20% das pedras. Baseado na composi¢ao quimica das
inclusdes, este autor as caracteriza como de natureza peyidotitica e
considera os diamantes do Tibagi semelhantes aos da Africa e da
Sibéria. Harris & Gumey (1979, apud Chieregati et al. 1984) citam
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Figura 2 - Distribuicdo das mineralizagoes quaternarias de diamantes
espacialmente associadas aos grupos Itararé e Parana, na borda
sudeste da Bacia do Parand. (Mapa base modif. de Soares et al.
(1995)).

que, tais inclusGes seriam semelhantes aquelas presentes nos diaman-
tes dos kimberlitos de Finsch, Koffiefontein e Premier (A frica do Sul).

A forma predominante dos diamantes analisados é a tetra-
hexaédrica, com tendéncia a ocorrerem como cristais euédricos a
subédricos (Fig.3 - Foto 1), de cor amarela clara e, secundariamente,
incolor ou amarela escura (Tab. 1). As formas tetrahexaédricas obser-
vadas compreendem diamantes da classe 1 (Robinson et al. 1984 apud
McCallum et al. 1991), ou seja do estagio mais avangado da reabsorgdo
primaria, no processo de conversdo da forma octaédrica para a tetra-
hexaédrica. Diamantes com formas tetrahexaédricas, ndo especificada
a classe, predominam, segundo Robinson et al. (1979 apud Gurney
1989), nos depdsitos da regido do Craton Kaapvaal, no sudeste afri-
cano.

A presenga de diamantes de formato proximo ao esférico e de
tamanho médio pequeno (menores que 1 ct), com eventuais pedras
maiores sdo feigoes que sugerem longo transporte e indicam distancia-
mento da area fonte (Sutherland 1982); enquanto que variagdes nas
cores, formas dos cristais ¢ tipos de diamantes sdo caracteristicas de
populagdes de diferentes fontes e de transporte seletivo, fazendo com
que pedras ruins sejam destruidas e as de boa qualidade, preservadas.
Também, pedras com formas tetrahexaédricas viajam mais longe que
as octaédricas de mesma massa (Gurney 1989).

A curva de variagdo do tamanho dos diamantes com a distancia de
transporte fluvial e marinho (Fig.4), em relagio a fonte primaria,
mostra uma redugdo acentuada na por¢do inicial, seguida de uma
suavizagdo ao longo da direcdo do transporte, onde pedras entre 1,0 e
2,0 ct ndo sdo transportadas a distincias maiores que 30 Km da area
fonte primaria, enquanto que pedras em torno de 0,1 ct sio mais
facilmente transportadas e podem ser encontradas até 650 Km de sua
fonte. O tamanho médio dos diamantes da regido do rio Tibagi, entre
0,1 e 0,3 ct (Chieregati 1989), comparativamente aos dados de Suther-
land (1982), indicam um transporte em torno de 150-200 Km o que
implicaria na existéncia de kimberlitos a uma distincia equivalente a
esta, a montante da rede de drenagem atual (S-SE), caso a fonte fosse
primaria. Essa restricdo ndo existiria se o transporte fosse por geleiras,
uma vez que em sedimentos glaciogénicos a variagdo do tamanho das
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pedras ndo € um fator atrelado a distancia do transporte, pois esses
sedimentos esto distribuidos por toda a rea minerali

Durante o processo de transporte glacial, os sedimentos podem ser
submetidos a consideraveis pressoes e abrasdo pelo peso do
movimento do gelo. Esse processo pode criar texturas de superficie em
grdos de areia transportados pelo gelo, tais como: fraturas conchoidais,
degraus subparalelos, degraus em arcos, estriagdes paralelas, inden-
tagoes irregulares, entre outras (Krlnsley & Donahue 1968). Os
diamantes apresentam a caracteristica de persistirem no registro sedi-
mentar devido a sua alta dureza, pela alta resisténcia a ruptura, por sua
estabilidade em condi¢des ambientais de temperatura e pressao € pelo
fato de serem quimicamente inertes. Por esta razdo ¢ dificil o desen-
volvimento daquelas fei¢des associadas a transporte glacial em
diamantes; no entanto, podem ocorrer quebras, principalmente, por
impacto, sendo que pedras esféricas resistem melhor ao impacto por
percussdo do que outras formas, tal como verificado por Kurz et al.
(1987 apud Gumey 1989).

Em um dos exemplares dos diamantes descritos (Fig.3 - Foto 2)
nota-se uma face do cristal tetrahexaédrico contendo sulcos paralelos,
os quais poderiam configurar estrias de natureza glacial, e arestas
gastas produzidas por abrasdo no transporte fluvial. E provavel que
outras feicoes superficiais observadas nos cristais, tais como lascas
(Fig.3 - Foto 3) e quebras (Fig.3 - Foto 4), tenham sido geradas por
ruptura devida a impacto.

Algumas feigdes primarias de reabsor¢do estao presentes na
maioria das amostras observadas, similares as descritas por McCallum
et al (1991) nos diamantes do Distrito Colorado-Wyoming, desta-
cando-se linhas de laminagdo (planos planares) (Fig.3 - Foto 5),
laminagao cruzada (Fig.3 - Foto 6) e muitas vezes textura shagreen
(Fig.3 - Foto 7) associada. Estas feicdes derivam de deformacio
plastica, a qual ¢ mais facilmente detectada em populagdes com alta
propor¢do de formas tetrahexaedrdide (Urosovskaya; Orlov 1964 €
Orlov 1973 apud Gurney 1989).

Mlnerals pesados associados aos depositos A presenca
ou auséncia de minerais em sedimentos varia de acordo com a sua
disponibilidade na drea fonte, granulometria original, resisténcia
mecanica e quimica, forma e den51dade bem como intemperismo na
area fonte, relagdo entre velocidade de erosdo e intemperismo, tempo
e meio de transporte e condigdes fisico-quimicas do meio deposicional,
tal como observado por Chieregati (1989).

A assembleia mineraldogica que normalmente esta associada aos
depositos de diamantes no Estado do Parani compreende fragmentos
e nodulos de quartzo, jaspe, pirita, magnetita, limonita, anfibolio,
turmalina (preta e verde), anatasio (azul e amarelo claro), granada,
ouro, e eventualmente platina, entre outros.

Cruz (1985) de acordo com Oppenheim (1936) identificou, na bacia
hidrografica do rio Tibagi, limonita, magnetita, cianita, jaspe, corin-
don, turmalina, moscovita, didsporo, sillimanita, clorita e berilo.

Areas mineralizadas na regido do rio Tibagi-PR mostraram,
segundo Chieregati et al. (1984), que a fracdo de pesados é composta
por espinelio e/ou granada em quase 90% das amostras, ¢ a ilmenita
estd presente em todas elas. Chieregati (1989) e Chleregatl & Svisero
(1990) caracterizaram, além destes minerais, ouro, magnetita, zircdo,
cromita, piroxénio, hornblenda epidoto, mona21ta xenotima, fosfato
turmahna rutilo, leucoxénio, anatasio, titanita, hematlta goethlta
limonita e cassiterita. Reis & Cunha Neto (1982) relatam a presenca
de ilmenita de rocha basica, anatisio, magnetita, hematita, limonita,
cianita, jaspe, granada, corlndon turmahna moscovita, dlasporo sil-
hmamta clorita e berilo.

Dentre a assembleia mineralogica presente ndo sdo identificados
minerais indicadores de kimberlitos. A granada ¢ essencialmente do
Elggﬁlmandma ¢ a ilmenita apresenta baixo teor de magnésio (Svisero

A suite de minerais pesados do Grupo Itararé ¢ caracterizada,
segundo Wu (1981), pela presenca de zircdo, turmalina, rutllo
granada, monazita, estaurolita, apatita, moscov1ta cianita, epldoto
magnetita, ilmenita e leucoxemo além de limonita como fase amorfa,
apresentando quartzo, feldspato como principais componentes leves
e fragmentos de rochas.

No mapa geologico e de litoficies da bacia do rio Santa Rosa (Fig.
5; Perdoncini 1997), estio representadas 4 unidades de associa¢do de
litofacies glaciogénicas, usando a terminologia da Eyles et al. (1983)
da parte inferior do Grupo Itararé:

Unidade I, formada por 5 facies: I - arenitos conglomeraticos com
estratificagdo cruzada acanalada (St) e 2 - planar (Sp), 3 - conglom-
erado estratificado (Gp), 4 -conglomerado cadtico (Ge) e 5 -arenitos
gradados (Sg).
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Foto 7

Foto 6

Figura 3 - Exemplares de diamantes da regido do rio Tibagi, Parand. Foto 1. Seis exemplares tetrahexaédricos e um octaédrico; Foto 2. Cristal
euédrico (tetrahexaédrico), incolor, sem inclusdes; Foto 3. Fotomicrografia eletronica de uma face do diamante da foto 2, com estrias ou sulcos
paralelos (e) e arestas (a) desgastadas, geradas por transporte fluvial ou glacial; Foto 4. Diamante octaédrico geminado (macla), apresentando
quebra por impacto; Foto 5. Fotomicrografia eletronica mostrando laminagdes paralelas, formadas por reabsor¢do primdria; Foto 6.
Fotomicrografia eletrénica mostrando laminagées cruzadas, formadas por reabsor¢do primdria; Foto 7. Fotomicrografia eletronica mostrando

textura shagreen, formada por reabsor¢do primaria.

Unidade 11, formada por 6 facies: 1 - arenitos com marcas onduladas
(Sr), 2 - arenitos macigos (Sm), 3 -diamictitos maci¢os com matriz
lamitica (Dmm, ressedimentados (r)); 4 - arenitos gradados (Sg), 5
-pelitos laminados (F1) e 6 - pelitos laminados com seixos esparsos

Lfnidade 111, formada por 2 fécies: 1 -arenitos macigos (Sm) e 2 -
arenitos gradados (Sg);

Unidade IV, formada por 3 facies: 1 -conglomerados maci¢os (Gm,
ressedimentados (r)), 2 -arenitos maci¢os (Sm, ressedimentados (r)) e
3 - arenitos gradados (Sg).

Nas facies St/Sp, Gp e Gm(r)), das unidades I e IV, nas fragdes
granulométricas entre 0,250 a 0,125mm, verificou-se uma pre-
dominancia de minerais pesados estaveis como zircdo, turmalina e
rutilo, secundariamente, leucoxénio, cianita, estaurolita, hipersténio,
pistacita, hornblenda, sillimanita, alteritos, e, raramente, granada e
monazita (Tab. 2). Corpos de conglomerados caoticos (facies Gc), que
ocorrem associados aos sedimentos basais, mostram um predominio
de seixos de arenito, com composicao variavel (35-50%), secundado
por seixos de quartzo (20-30%) e de quartzito (15-25%), e subordi-
nadamente seixos de siltito, granito e argilito.
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Em garimpos situados no rio Santa Rosa, os concentrados de bateia
revelam uma composi¢do mineraldgica/litologica, na fracdo seixos e
granulos, em ordem decrescente, composta de: quartzo, limonita,
ilmenita, metarenito, basalto e magnetita. Grdos de rocha basica,
goetita, pirita e limonita apresentam baixo grau de arredondamento.

Tal como esperado, a contribuigdo do Grupo Itararé, como fonte
dos aluvides mineralizados, fica evidente pela presenga de minerais e
rochas dos sedimentos permo-carboniferos nos depdsitos diaman-
tiferos, tais como: zircdo, turmalina, rutilo, granada, ilmenita, leu-
coxénio, horblenda, epidoto, magnetita, sillimanita, monazita, seixos
de quartzo e de granito, siltito, quartzito e arenito de composigdes
variadas, embora a assembleia de minerais ultraestaveis (ZTR) e
alguns seixos de quartzo/quartzito sejam também compartilhados pela
Formagdo Furnas. Além desta assembleia mineralogica do Itararé, a
parte acrescentada a partir de rochas mais jovens ¢ resultante de
minerais das rochas basicas dos diques e sills da area (ilmenita,
magnetita, pirita e goethita).

FONTE DOS ALUVIOES DIAMANTIFEROS A erosio de
rochas kimberliticas ou lamproiticas diamantiferas libera os diamantes
que, devido a sua alta dureza e resisténcia quimica, tendem a persistir
no registro sedimentar sob a forma de depdsitos detriticos ou placeres
diamantiferos. Esses placeres, segundo Smirnov (1982), podem ser
diferenciados em: i) eluviais; ii) diluviais (coluviais pouco transpor-
tados); iii) proluviais (coluviais de sopé); iv) fluviais ou aluviais; v)
ct/st

2,07
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\ #” Curva de transporte do tamanho das pedras
“.‘ com relagiio a distincia
1,09

Tibagi, Estado do Parand (fTuvialj

6550 Km
0 L] L] Ll L] L) Spa] |
50 100 150 200 250 300 350
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Figura 4 - Variacdo do tamanho médio dos diamantes com a distancia
de transporte por processos fluvial e marinho (ct/st = quilate por
pedra); modificado de Sutherland (1982).
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praiais; vi) glaciais e vii) edlicos. Podem constituir depdsitos detriticos
jovens ou antigos (paleoplaceres). Como exemplo, Weska et al. (1993)
citam a presenga de diamantes em garimpos desenvolvidos em casca-
lhos eluviais e em conglomerados in sim nas formagoes Quilombinho
e Cachoeira do Bom Jardim, Grupo Bauru (Poxoréo-MT). Placeres
diamantiferos formados por deflagdo (placeres edlicos) estdo presentes
no deserto da Namibia (Smimov 1982). Placeres diamantiferos edlicos
e marinhos na planicie costeira atlantica da Africa do Sul e Namibia
(Rouffaer 1988) resultam de depositos fluviais retrabalhados por agdo
edlica ou de ondas marinhas, concentrados em superficies de deflagdo
e de abrasdo respectivamente.

Agua e gelo sdo os principais transportadores e distribuidores de
diamantes, podendo agir como agentes diluidores ou concentradores,
dependendo dos processos de transporte. Em sistemas fluviais ocorre
uma sensivel diminuigdo de tamanho das pedras quanto maior a
distancia do transporte. Glaciares continentais, por serem um meio de
transporte ndo seletivo, podem transportar, por fluxo de massa,
diamantes e minerais pesados por toda a extensdo de seu fluxo,
podendo atingir longas distancias.

Os depositos detriticos de diamantes sdo considerados economi-
camente mais fracos que depositos primarios. A tendéncia geral nos
processos de erosdo e transporte € a de ocorrer dispersdo com dilui¢do
de teores. Entretanto processos particulares de transporte € deposicao,
como em Jags aluviais, superficies de abrasao ¢ de deflagdo, podem
promover elevada concentragdo em volumes significativos.

Grande parte da produgdo mundial e brasileira de diamantes
naturais ¢ de origem detritica, indicando que os processos sedimentares
sdo eficientes na formagdo de depdsitos secundarios. Paralelamente,
observa-se que os diamantes aluviais sdo, em média, de melhor quali-
dade que os de fontes primarias (Sutherland 1982), mostrando a
importancia desse tipo de deposito.

Tabela [ - Descri¢do das caracteristicas dos diamantes analisados da
bacia do rio Tibagi, Parana.
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Tabela 2 - Minerais pesados do Grupo Itararé e dos sedimentos aluvionares da bacia mineralizada do rio Santa Rosa, Estado do Parana.

AMOSTRAJAMPER] ZIRCAQ [TURMAL] RUTILO |APATITA |ESTAUR. JGRANAD [PISTACH.|CIANTTA | SILLIMAN | BARITA |HORNBL] HIPERS | ANDALUZ | MONAZIT [LEUCOXJALTE | OPACO |
; A RITO | (0-1004%)
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*P - predominante (60 a 80%) A - abundante (40 a 60%) M - moderado (20 a 40%)

*Ampcr.: separagdo magnética nas amperagens -1,0A, +1,0A ¢ +0,6A através do operador Frantz
'Amostra: [-sedi y de corrente; 2-¢
(facies Gm(r)). Para identificagdo das facies, veja Perdoncini (1997).

ado cadtico basal (facies Ge); 3 a 8-conglomerado estratificado basal (facies Gp); 9-conglomerado macigo de topo
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Conglomerados basais resultantes de cargas de leito sdo as facies
preferenciais para concentragdo do diamante, sendo a configuragdo do
leito um fator controlador dos depoésitos de diamantes e o tamanho
médio da populagdo de diamantes esta relacionada a energia hidraulica
do meio transportador revelada pelo tamanho dos seixos.

As rochas hospedeiras de diamantes podem consistir cascalhos
coluviais e aluviais de diferentes idades, os quais desenvolvem-se
durante a evolugdo da drenagem. Quando consolidadas, formam areni-
tos conglomeraticos e conglomerados diamantiferos, tais como os da
Formacdo Arai, em Roraima (Souza 1993). Estes arenitos con-
glomeraticos ¢ conglomerados, por sua vez, podem ser retrabalhados
e alimentar aluvides recentes.

Extensas areas aluviais diamantiferas possuem como areas-fonte
rochas glaciais, tais como no sudoeste do Transvaal, que ¢ parcial-
mente mineralizada pelo retrabalhamento dos tilitos Dwyka, na Africa
do Sul; no oeste australiano ocorrem testemunhos da glaciagdo per-
miana, a qual tém provavelmente contribuido com a producio diaman-
tifera de placeres daquele pais (Atkinson 1989).

A associagdo de diamantes com sedimentos glaciogénicos de dife-
rentes idades foi verificada em diversas regides do Brasil por Oppen-
heim (1943), Tompkins & Gonzaga (1989), Gonzaga & Tompkins
(1991), Gonzaga & Dardene (1991), Campos et al. (1993), Gonzaga
(1994)eSvisero(1994).

Tal como ressaltado por Smimov (1982), os mecanismos de trans-
porte e deposicao pela a¢do de geleiras ndo sdo processos seletivos, de
forma que os depositos de tilito ndo apresentam bom potencial para
mineralizagdo. Entretanto, a acdo de moagem exercida pelo gelo pode
ocorrer na forma de um processo de cominui¢do diferencial onde
fragmentos liticos vdo sendo desgastados e moidos formando clastos
finos (silte + argila + areia), e os elementos mais resistentes tanto
mineral (diamante/quartzo) como rocha (quartzito) ficam preservados,
resultando num enriquecimento relativo em diamantes na fragdo
grossa.

Melhores condig¢oes de formagdo de placeres diamantiferos ocor-
rem em depdsitos fliivio-glaciais gerados a partir de agua de degelo.
Destacam-se as facies sedimentares terrestres, devido ao seu carater
trativo, que podem concentrar clastos e cristais preservados e dispersos
nas geleiras. Facies de alta energia incluem depositos de canais fluviais
subglaciais (eskers), os quais podem passar para depodsitos fluviais
periglaciais de alta energia (outwashs). Rios de degelo sdo em geral
do tipo entrelagado, de baixa sinuosidade, cujos graos sdo de tamanho
cascalho proximo a fonte e passam para areia e silte nas por¢des distais
(Miall 1983).

Canais englaciais e facies fluviais de ambiente supraglacial podem
apresentar caracteristicas de alto nivel energético iguais aquelas de
ambiente subglaciais, concentrando, eventualmente, diamantes;
porém dificilmente preservam as facies no registro geologico. Outro
fator responsavel pela concentra¢do de diamantes em sedimentos
glaciogénicos € o retrabalhamento sedimentar durante periodos inter-
glaciais.

A alta capacidade de concentracdo de algumas facies
glaciais/glaciogénicas pode ser notada, de acordo com Eyles & Kocsis
(1988a, b), no Distrito Mineiro Cariboo (Canada), onde ocorrem dois
tipos de placeres auriferos: 1), placeres derivados de sistemas fluviais
anteriores a glaciagdo Wiscosiniana e ii) placeres resultantes do retra-
balhamento de cascalhos glaciais auriferos, onde as atividades fluviais
e glaciais recentes €€m concentrado o ouro dos depositos aluvionares
antigos.

As mineralizagdes diamantiferas na bacia do rio Santa Rosa ocor-
rem nas areas do salto Santa Rosa, do arroio Agua dos Borges, nas
imediacdes do Bairro Lavras e no local denominado de Pedra Branca
(Fig. 5), onde afloram sedimentos areno-conglomeraticos da parte
inferior do Grupo Itararé e peliticos da Formagao Ponta Grossa.

O Grupo Itararé esta ai representado pelas quatro unidades de
associacOes de facies mapeadas, constituidas predominantemente por
arenitos conglomeraticos, conglomerados e arenitos macigos (Per-
doncini & Soares 1996, Perdoncini 1997 ).

Arenitos conglomeraticos estratificados (St/Sp) e conglomerados
estratificados suportados ora pélos clastos ora pela matriz arenosa
(Gp), em corpos lenticulares interdigitados predominam na Unidade
I. Os seixos arredondados, facetados, achatados e localmente imbri-
cados variam de 1 cm a 0,50 m e sdo compostos de siltitos, arenitos,
quartzitos, pelitos e granitos. Por vezes, ocorrem conglomerados caoti-
cos (Ge) preenchendo paleocanais que aparecem incisos nestas facies.

Sobre este pacote ocorrem arenitos finos (Sg) bem selecionados que
gradam para pelitos (F1) por vezes seixosos (Fld), diamictitos
(Dmm(r)) arenitos finos macigos (Sm) a levemente estratificados e
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com marcas onduladas (Sr) (Unidade II). Sobrepdem-se espessos
pacotes de arenitos macigos (Sm) e arenitos gradados (Sg) (Unidade

Acima destas unidades ocorre um novo pacote de conglomerado
polimitico (Gm(r)) grosso associado a arenitos macigos (Sm) e
%radlados (Sg) (Unidade 1V), mineralogicamente similar ao pacote

asal.

Todas estas associa¢oes faciologicas sdo produto de sedimentagio
em ambiente periglacial, formado por leques de degelo subaéreos
(outwash fan), depositados parcialmente num corpo aquoso. A unidade
basal foi depositada por canais braided, cuja interdigitacdo desen-
volvida nas frentes de outwash gerou as facies arenosas e con-
glomeraticas.

Conforme visto anteriormente, facies conglomeraticas basais con-
figuram as principais facies com bom potencial na formagdo de depdsi-
tos detriticos diamantiferos, enquanto que, para a formagdo desses
depositos secundarios € necessaria a atuagdo de processos sedimen-
tares trativos ou a existéncia de uma pré-concentracdo de diamantes
remobilizada por qualquer outro processo sedimentar. Entretanto, os
processo de ressedimentacdo apresentam a tendéncia de diluir as
concentragdes detriticas.

Dessa forma, na caracterizagdo da potencialidade das facies con-
glomeraticas de alta energia como fonte intermediria dos diamantes,
da bacia do rio Santa Rosa, foi considerado o inter-relacionamento
entre o grau de maturidade textural e mineralogica dos sedimentos e o
tipo de processo deposicional (Fig. 6), onde quanto maior a maturidade
e, secundariamente, a presenca de estratificacdo cruzada indicadora de
depositos aluviais de canais, maior seu potencial para gerar depdsitos
detriticos.

Na classificagdo dos tipos faciologicos preferenciais para concen-
tragdo de diamantes foram selecionadas as facies conglomeraticas e
estabelecida uma medida de favorabilidade (F), resultante da combi-
nagdo de 3 variaveis independentes: maturidade mineralogica (MML),
maturidade textural (MT) e agdo de processos trativos (f). Para as duas
primeiras foram estabelecidos escores de | a 5, em grau crescente de
favorabilidade, considerando a classificagdo visual de maturidade
como nula, ma, regular, boa ¢ 6tima. Quanto ao processo trativo foi
considerado ser apenas fator modificador da categoria, reduzindo seu
escore arbitrariamente de 1, no caso de transporte trativo, para 0,75,
no caso de ser transporte por fluxo.

Assim, o resultado de favorabilidade é produto das duas variaveis
independentes, normalizado para o maximo valor, modificado pelo
fator tipo de transporte:

F=(MT x MML) /25 x (f)

Dessa forma infere-se que as facies mineralizadas compreendem
trés classes principais de conglomerados, correspondentes aos campos
1, 2 e 3 da figura 6. Cada campo compde litologias com caracteristicas
distintas em termos de maturidade textural, maturidade minerald-
gica/litologica e presenca ou auséncia de estratificagio cruzada.

Classe 1) - composta por: a) conglomerado com matriz arenosa,
com as propriedades maturidade textural e maturidade mineralogica/li-
toldgica classificadas como 6timas, com estrutura cruzada ou maciga;
(b) conglomerado com matriz arenosa, com as propriedades maturi-
dade textural classificada como boa e maturidade mineraldgica/li-
tologica classificadas como 6tima, com estrutura cruzada; (c) con-
glomerado com matriz arenosa, com as propriedades maturidade tex-
tural classificada como 6tima e maturidade mineralogica/litologica
classificadas como boa, com estrutura cruzada (campo 1);

Classe ii) Composta por conglomerados com matriz arenosa, com
maturidade textural e/ou mineralogica/litologica 6tima a regular, ma-
cigos ou com estratificac@o cruzada (campo 2);

Classe iii) Composta por conglomerado com matriz arenosa, com
maturidade mineraldgica/litologica boa, maci¢o, ou conglomerados
com maturidade mineralogica/litologica 6tima a ma inversamente
proporcional a maturidade textural, maci¢os ou com estratificacao
cruzada (campo 3).

Com base no exposto acima, a porgdo basal do Grupo Itararé
(Unidade I), na area estudada, que é marcada por facies conglomerati-
cas basais (campo 1) sedimentadas em regime trativo e com o6tima a
boa maturidade textural e mineralogica/litologica, configura potencial-
mente a unidade preferencial como portadora de diamantes, seguidas
das facies conglomeraticas ressedimentadas (Gm(r)) da Unidade IV.

Além destas caracteristicas, os dados de paleocorrentes, segundo
Bigarella(1973) e Franga et. al. (1996), mostram que, na borda oriental
da Bacia do Parana, as geleiras movimentaram-se de sul-sudeste para
norte-noroeste, enquanto que o Lobo Kaokoveld, de Franga & Potter
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Figura 5 - Mapa geolégico e ocorréncias de diamante na drea da bacia do rio Santa Rosa, Estado do Parana, segundo Perdoncini (1997).

(1988), oriundo do sul do atual continente africano, onde ocorrem
corpos primarios mineralizados a diamante, é o principal agente trans-
portador dos sedimentos Itararé.

CONCLUSOES Duas principais teorias sdo discutidas para a
origem das ocorréncias de diamantes no Estado do Parana: i) uma
associada a glaciagdo permo-carbonifera; ii)outra associada a fontes
primarias. A mineralizagdo ocorre basicamente em areas onde afloram
os sedimentos de idade devoniana a permiana da Bacia do Parana, em

especial nas areas de dominio dos sedimentos do Grupo Itararé, tanto
na por¢do ocidental como oriental da bacia. Nao s3o conhecidas fontes
primdrias na regido nem minerais satélites que indiquem proximidade
de tais fontes. Ao contrario, a assembleia de pesados é compativel com
aquela do Grupo Itararé, acrescida apenas de minerais comuns aos
diques de diabasio.

Os estudos mostraram que os conglomerados trativos basais e de
topo (ressedimentados) da area estudada seriam as fontes inter-
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mediarias dos diamantes do rio Santa Rosa e, consequentemente, do
rio Tibagi. Recomenda-se, dessa forma, que essas facies sejam pes-
quisadas na busca de diamantes, como forma de redirecionar a ex-
ploragdo e produgdo de diamantes na regido.

A analise das feicdes morfoscopicas dos diamantes mostrou-se
insuficiente para caracterizagdo de transporte glacial.
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Considerando que algumas feigdes morfoscopicas dos diamantes
sdo compativeis com aquelas encontradas em diamantes dos depositos
da regido do Craton Kaapvaal, no sudeste africano, e que os padrdes
de movimentagdo de geleiras de sul para norte, no Gondwana, mostram
que a fonte dos sedimentos do Grupo Itararé, no leste da Bacia do
Parand esteja associada a movimentagdo do Lobo Kaokoveld, oriundo
do sul da Africa, é razoavel concluir que os diamantes de placeres
quaternarios associados ao Grupo Itararé provém da erosdo glacial de
corpos kimberliticos localizados naquele continente.

Facies glaciogénicas trativas, facies glaciais de sedimentos pré-en-
riquecidos e seus equivalentes ressedimentados, especialmente
aqueles com maior maturidade litologica/mineralogica e textural, sdo
rochas-alvo para diamante e um critério para prospeccao e pesquisa.

Considerando ainda que ocorre ouro associado ao diamante na
regido do rio Tibagi, que as caracteristicas particulares desses diaman-
tes, associado ao fato de que os sedimentos glaciogénicos constituem
importantes fontes secundarias de diamantes e de ouro, conclui-se que
as rochas do Grupo Itararé constituem a area fonte secundaria para as
mineralizagdes quaternarias.

A auséncia de fontes kimberliticas ou lamproiticas, a assembleia
similar de minerais pesados ultraestaveis do Grupo Itararé e dos
placeres diamantiferos, a presenca neste grupo de facies potencial-
mente concentradoras de diamantes, associadas a depositos de
glaciares oriundos do continente africano, indicam provéveis fontes
primarias localizadas no sul da Aftica.
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