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RESUMO

O Brasil ocupa, atualmente, a posi¢cdo de sexto maior produtor mundial de
diamantes, porém, durante o século XVIIl, destacava-se como maior produtor
mundial. Sua producdo é proveniente de depdsitos secundarios em aluvides
recentes, pois as mineralizagbes em fontes primarias conhecidas s&o
subecondmicas.

As mineralizagées de diamantes no Estado do Parana ocorrem em depositos
detriticos recentes e sedimentos ativos fluviais, de carater secundario, distribuidos
sobre os sedimentos dos grupos Itararé e Parana, Bacia do Parana.

Duas hipéteses principais sao discutidas para explicar a origem desses
depésitos: i) os diamantes provém dos sedimentos glaciogénicos do Grupo ltararé e
séo o resultado da erosdo de corpos primarios localizados no sul do continente
africano, antes da deriva continental; ii) ocorrem fontes primarias mineralizadas ao
longo do Arco de Ponta Grossa, estrutura similar a de outras regides, propicias a
ascencao de corpos primarios mineralizados.

O condicionamento da mineralizagdo as unidades basais da Bacia do
Parana; a ocorréncia de ouro associada; a auséncia de fontes primarias e de
minerais paragenéticos de diamantes e a presenca de diamantes associados aos
seus correspondentes litolégicos na Africa (Formagdo Dwyka), sugerem que a
mineralizagao esteja associada as rochas glaciogénicas do Grupo Itararé, resultado
da eroséao glacial de corpos primarios situados no sul do continente africano, antes
da deriva continental.

Apesar disto, os mais recentes programas prospectivos na area (Mineropar,
CPRM) buscaram possiveis corpos kimberliticos mineralizados.

O rio Tibagi € o principal rio diamantifero da porgao leste da Bacia do Parana
e alguns de seus afluentes também apresentam-se mineralizados. Para levantar
fatos e argumentos a favor de uma origem secundaria, foi estudada uma micro-
bacia diamantifera, a do rio santa Rosa, para investigacdo de fonte local. O estudo
de facies nesta microbacia mineralizada revelou a presencga de facies sedimentares,
agrupadas em unidades estratigraficas distintas, depositadas por diferentes
processos sedimentares, sendo que somente as facies da Unidade | (basal) e da
Unidade IV (ressedimentada) podem ter selecionado e pré-concentrado diamantes.

A anadlise mineralégica dos sedimentos que compdem as rochas e os
aluvides, bem como o estudo dos diamantes e dos demais minerais pesados, &
indicativa de varios ciclos de transporte (incluindo glaciogénicos e fluviais), atuando
na formagao dos depésitos.

As direcdes das paleocorrentes e das superficies estriadas na borda oriental
da Bacia do Parana sugere um fluxo de gelo de SSE para NNW, e a migragao dos
pblos durante a glaciagao permo-carbonifera indica a fonte dos sedimentos como
sendo areas craténicas mineralizadas a diamante, no continente sul-africano.

A analise estatistica do poder e da combinacdo dos fatos como evidéncias
indicou grande probabilidade da hipétese de fonte dos diamantes nos sedimentos
do Grupo Itararé representar a verdade. Comparativamente, a mesma analise
mostra que, com base nos mesmos fatos, as chances da mineralizacao estar
diretamente relacionada as fontes primarias na regido sao negativas.
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ABSTRACT

The Parana Basin represents the most important geological record of the
Gondwana Continent in South America. Five cycles of flexural basining has
accumulated and preserved packages of sediments about 4 Km thick and basaltic
volcanic rocks 2 Km thick, representing five tectonosedimentary sequences limited
by globally correlated unconformities.

The occurrence of diamonds in the Parana Basin is known since last century
and up to this moment their primary sources or any indication to its proximity, such
as the presence of satellite minerals, e.g., are unknown. The diamantiferous
alluvions of the Parana Basin lay preferentialy over the permo-carboniferous clastic-
terrigenous sequence of the Itararé Group. Its facies association suggests a
deposition in glacial-marine, terrestrial-glacial and fluvial environment, as a
response to climate and sea-level changes. The high rate of glaciclastic sediments
are frequently interpreted as reworked by gravitational flows and turbidity currents,
sometimes disposed in channel body forms.

The most important diamantiferous sites in Parana State are in high terraces,
low terraces and in active stream sediments of the Tibagi, Cinzas, Peixe and Verde
rivers. The Santa Rosa river (Tibagi's tributary) shows a mineralized drainage basin
where the erosional area is located over continental basal conglomerates of the
ltararé Group.

The purpose of this work is the definition of the preferential facies of
proglacial rocks of the Itararé Group that might host the diamonds, as well as to
discuss the occurrence and processes which has promoted their transport and
concentration.

The methodology used in this study comprises three steps: i)the analysis of
the sedimentary facies; ii) the comparison of heavy minerals assemblage from a
mineralised hydrographic micro-basin with the permo-carboniferous sediments; iii)
the comparison of diamonds morphoscopic features from active sediments, placers
and early glaciogenic sediments.

There is gold, either as spots or galls, associated to diamonds in Tibagi and
Telemaco Borba sites, where the distribution of the gems is concentrated in the
smallest sizes. The main characteristics of them are polished surfaces and
tetrahexahedroid forms. The association of the mentioned gold and diamonds
characteristics indicates that the transport was not effective in the selection of
densities and sizes, by one hand, but it was indeed in the breaking, abrasion and
polishing. This could mean a multiplicity of short cycles of glacial alternate with
stream transport consisting of grinding, selection and polishing, which is better
explaned by glacial transport and outwash. The paleocurrent pattern, the glacial
groove direction and the pebble orientation pattern found in the Eastern part of the
Parana Basin is in agreement with a possible source from kimberlites in African
continent.

it has been defined ten sedimentary facies for the lower section of the ltararé
Group in the Santa Rosa river area characteristic by subaqueous aluvial and fan
sedimentation, in peri-glacial environment. The basal association composed of
stream sandstones and conglomerates are, probably, the main source rocks for the
mineralized alluvions.

xvi



CAPITULO 1
INTRODUGAO

Nos flancos leste e norte-noroeste da Bacia do Parana sdo conhecidas
diversas ocorréncias de diamantes associadas as sequéncias basais Devoniana e
Pensilvaniana-Permiana, sendo que no Estado do Parana a principal regido
mineralizada a diamante é a do rio Tibagi, com alguns de seus afluentes também
mineralizados. Um desses afluentes é o objeto deste estudo: o rio Santa Rosa, o
qual nasce e desenvolve-se quase que exclusivamente sobre o Grupo ltararé e,
antes de desaguar no rio Tibagi, corta os sedimentos da Formagéo Ponta Grossa.

A literatura sugere uma associacdo genética dos diamantes com os
sedimentos glaciogénicos do grupo acima citado, com base principalmente na sua
distribuicdo e na auséncia de minerais satélites de fontes primarias, embora a
hipétese de fontes kimberliticas seja aventada por alguns autores.

Neste trabalho pretende-se estabelecer a associagdo da mineralizagdo com
os sedimentos glacigenos do Grupo Itararé com base em: i) analise de facies
sedimentares; ii) comparacdo da assembléia de minerais pesados da microbacia
hidrografica mineralizada com aquela dos sedimentos permo-carboniferos; iii)
estudo das formas e das feicdes morfoscopicas dos diamantes.

Os minerais pesados presentes nas ocorréncias diamantiferas do Estado do
Parana (magnetita, ilmenita, limonita, zircdo, turmalina, rutilo, estaurolita, pistachita,
sillimanita, hipersténio, andaluzita, monazita, cianita, apatita e ouro) e as
caracteristicas dos diamantes (formas esféricas com lascas associadas e

predominancia de pedras pequenas) séo indicativos de um transporte longo, porém



pouco efetivo na selegao, o que poderia refletir uma multiplicidade de curtos ciclos
glaciais e ressedimentacao fluvial.

Na busca de facies mineralizadas, foram caracterizadas dez facies
sedimentares na area da bacia do rio Santa Rosa, as quais foram agrupadas em
quatro unidades estratigraficas caracteristicas de uma sedimentacdo de leques
aluviais e lobos subaquosos, em ambiente periglacial. A Unidade |, basal, é
composta por facies arenosas e conglomeraticas depositadas sob regime trativo,

configurando, potencialmente, as principais facies portadoras de diamantes.

1.1 - MINERALOGIA DO DIAMANTE

O diamante é um agregado cristalino de carbono puro, no qual cada atomo
de carbono ¢é ligado a quatro outros atomos de carbono por fortes ligagdes do tipo
covalente, com estrutura tetraédrica. Isto o diferencia de sua forma polimérfica, a
grafita, que apresenta uma modificagdo hexagonal da molécula de carbono,
formando placas ligadas entre si por ligagdes fracas do tipo Van der Walls (Hurlbut
Jr.; Switzer, 1980).

A unidade de peso do diamante é o quilate (ct), o qual corresponde a 0,2
gramas, enquanto que 1/100 quilates (0,01 ct) corresponde a um “ponto”
(Schumann,1978).

Segundo Schumann (1978), Klein; Hurlbut (1985), a estrutura cristalina do
diamante é responsavel por seus altos valores de dureza (10 na escala de Mohs),
indice de refracdo (2,419), peso especifico (3,47-3,55 g/cm’), dispersdo (0,044) e

brilho (adamantino). Essas caracteristicas, por sua vez, tornam o diamante um



mineral de grande importancia, tanto na ciéncia e na joalheria, quanto na industria
em geral.

De sistema cristalino cubico, o diamante comumente ocorre sob as formas de
octaedro, cubo, dodecaedro (ou rombododecaedro) e tetrahexaedro. Entretanto,
somente o cubo e o octaedro (bem como suas combinagoes, cristais gémeos e
agregados) sdo formas de crescimento primario do diamante, e formas como
tetrahexaédricas sao derivadas dos cristais primarios (Robison et al., 1989) (Fig.1).

As cores mais comuns desse mineral variam do incolor ao amarelo claro,
sendo a coloragdo causada pela presenga de Hidrogénio; também podem ser
encontrados em tons verde, roxo, azul, parpura, marrom e negro. Os diamantes de
coloracdo escura (variedades Bort, carbonado e Ballas) sdo normalmente

industriais, e os que tendem a incolor sdo de qualidade gema.

FIGURA 01

Formas comuns de diamantes. (a) Octaedro; (b) a (e) varias combinagcbdes de
octaedros e tetrahexaedros, oscilando de octaedro com arestas arredondadas a
forma tetrahexaédrica; (f) tetrahexaedro; (g) tetrahexaedro achatado; (h)
tetrahexaedro alongado; (i) octaedro geminado com octaedro; (j) tetrahexaedro
geminado com tetrahexaedro; (k) octaedro acamadado, (I) cubo combinado
subordinadamente pela forma tetrahexaédrica. (Modif. de Robison,1979 apud
Gurney, 1989).



Inclusbes como minerais, liquidos e gases englobados pelos diamantes
durante sua cristalizacdo sdo, segundo Svisero (1979), fundamentais para o
reconhecimento da mineralogia e quimica do manto superior, regido onde forma-se
o diamante. As principais inclusdes sdo o proprio diamante, granada piropo,
diopsidio cromifero, olivina, ou ainda carbono negro (Hurlbut Jr.; Switzer, 1980).

A prospecgédo do diamante é baseada principalmente no rastreamento de
minerais pesados, tanto para fontes primarias como secundarias. Gonzaga;
Tompkins (1991) citam que ilmenitas magnesianas, granada piropo, diopsidio,
espinélio e o préprio diamante sdo os principais minerais satélites pesquisados na
prospecgao de kimberlitos, enquanto que a cromita é indicador de lamproito.

Em se tratando de fontes secundarias, os minerais pesados sdo apenas
acompanhantes do diamante durante os processos de transporte e concentragao,
dos quais destacam-se, de acordo com Chieregati (1989), minerais como magnetita,
ilmenita, hematita, rutilo, zircdo, espinélios, granadas, turmalina, estaurolita,

hornblenda, anatasio, apatita e outros.

1.2 - DEPOSITOS DIAMANTIFEROS NO ESTADO DO PARANA
1.2.1 - Distribuicdo dos depésitos e tipos de ocorréncias

As ocorréncias de diamantes descritas no Estado do Parana apresentam-se
em trés tipos distintos de depésitos, os quais incluem os cascalhos de leitos ativos
dos rios, os de meandros abandonados (“barrancos” ou “terragos baixos”) e os

terragos aluvionares antigos (“terragos elevados”, "'monchdes ou manchas isoladas”)

(Chieregati et al., 1984, Chieregati, 1989, Cruz, 1985, e Oppenheim,1936). Os dois



ultimos representam antigos placeres, constituindo terragcos encontrados em cotas
superiores as dos rios atuais.

Além dessas formas de ocorréncias, Oppenheim (1936) e Chieregati (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 deségregagéo in situ ou por transporte aquoso de sedimentos do
Grupo ltararé, enquanto Maack (1968) refere-se a ocorréncia de diamantes
diretamente nos sedimentos do Grupo Itararé.

A maior concentragdo das ocorréncias diamantiferas, tanto em depésitos de
placeres quanto em rios atuais, localiza-se ao longo do vale do rio Tibagi, no trecho
compreendido entre a. desembocadura do rio Pitangui (também diamantifero,
segundo Derby, 1878) e a localidade de Salto Maua.

A maioria dos afluentes do rio Tibagi no trecho acima referido apresenta
ocorréncias diamantiferas (Fig. 02), cuja localizagdo detalhada é apresentada por
Chieregati (1989). Destacam-se como rios mineralizados a diamante os rios
Capivari, lap6, Fortaleza, Santa Rosa, Alegre, Conceigéo, Imbauzinho, Mortandade,
Antas, Barra Grande, do Sabao, Quebra Perna, Imbal, do Rosario, lajeados do
Bugre, do Tigre, Bonito e arroios Quati e Mandacaia (Silva, 1980; Oppenheim, 1936
e Chieregati, 1989). Outras importantes ocorréncias sdo as presentes nas bacias
dos rios das Cinzas (e em seus afluentes os rios do Café e Arrozal), do Peixe ou
Laranjinha (e em seus afluentes ribeirdo da Capivara, rio Preto, arroio do Vinho e
ribeirdo das Pedras) (Silva, 1980), Verde (principalmente na sua confluéncia com os

rios Lajeado, Jatibuca e ribeirdo do Urso), Itararé (e em seus afluentes rio
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Principais ocorréncias diamantiferas do Estado do Parand. (Modif. de Chieregati, 1989).



Jaguariaiva, rio Jaguaricatu e ribeirées Ponte Alta e Fazenda Capri) (Chieregati,
1989), rio Iguagu (e em seus afluentes rios Papagaio, das Mortes, Tamandua e
corrego Caiacanga), rio Imbituva e rio Guabiroba (Silva,1980).

Alguns desses rios (ltararé, Jaguaricatu e Jaguariaiva) apresentam suas
nascentes sobre as rochas do embasamento da Bacia do Parana, mas tornam-se
mineralizados somente depois de cortarem os sedimentos da referida bacia, sendo
que a unica informagéo a respeito da presenga de diamantes sobre o embasamento
€ a de Oppenheim (1936), nos cursos superiores dos rios Agungui e Ribeira.

E conhecida a presenca de diamantes sobre as rochas do Grupo ltararé e
das formagbes Furnas, Ponta Grossa, Rio Bonito e Palermo. A maioria dos rios
mineralizados nasce e desenvolve-se exclusivamente sobre os sedimentos
paleozéicos, estando, muitas vezes, encaixados integralmente em areas de
afloramentos dos sedimentos do Grupo Itararé. A associagdo das mineraliza¢des
aos diques basicos, que interceptam o curso natural de algumas drenagens, parece
esfar relacionada a formacdo de armadilhas na formacdo dos placeres
diamantiferos.

Nas ocorréncias localizadas sobre a Formag¢ao Furnas € comum, de acordo
com Chieregati (1989), a presenca de material rudaceo proveniente do Grupo
Itararé, tal como ocorre na confluéncia dos rios do Lageado, Jatibuca e ribeirao do
Urso com o rio Verde. Alguns minerais acompanhantes do diamante que participam
da assembléia mineralégica dos sedimentos glaciogénicos permo-carboniferos
(hematita, turmalina preta e jaspilito) ndo sdo identificados naquela formacéo.
Contudo, Suguio et al. (1974) identificaram a presencga de turmalina, zircao, rutilo e

monazita nos sedimentos da Formagao Furnas.



No Estado do Parana, Chieregati et al. (1984) citam garimpos em leito atual
dos rios Tibagi (Salto dos Alemades e Campina dos Pupos) e Iguagu (Porto
Amazonas), e, eventualmente, nos rios Jaguariaiva e Jaguaricatu (bacia do rio
Itararé). Ja os depésitos em monchdes sao obsérvados nos rios Santa Rosa, Salto
Aparado, llha dos Cavalos e Preto, enquanto que os garimpos em terragos baixos
estao presentes nos rios Arrozal e Verde.

Mineralizagdes de diamantes em leito ativo ocorrem no Garimpo do Atamon
(rio Tibagi), no rio Conceigao (Bairro Imbau), nas bacias do rio Verde (rios Lajeado,
Jatibuca e Ribeirdo do Urso) e do rio Itararé (incluindo o rio Jaguaricatu, seu
afluente) (Chieregati, 1989), e na regido de Serra Grande (Barra da Esperanca e
Porto da Balsa), de Salto Maua ( nos locais denominados de Areado, Jaguatirica,
Cachoeira Grande, Ocorréncia do Sidney, Cachoeirinha, Cachoeira do André,
Cachoeirao), de llha dos Cavalos (Casa do Galcho e Cachoeira dos Porcos) (Cruz,
1985).

Conforme Chieregati (1989) ocorréncias diamantiferas em terragos recentes
sdo encontradas no Garimpo de Itoupava (margem esquerda do rio Verde), no rio
Jaguariaiva e seus afluentes Capivari e Cajuru (ltararé) e no rio Barra Grande
(Noroeste de Telémaco Borba); enquanto garimpos em terragos antigos estao
distribuidos nas bacias do rio das Cinzas (no afluente rio do Café e monchdes do
Farias e do Nunes), do rio do Peixe (monchdes do Barrancéo, do Miranda, do Mario
Pina Rosalvio e Simplicio), do rio Preto, do rio Amola Flexa, do rio Santa Rosa e nos
garimpos de llha dos Cavalos e Marcola (rio Tibagi), e segundo Cruz (1985), na

regido de Serra Grande e Cachoeira dos Porcos.



O ouro estd associado, praticamente, a todas estas ocorréncias de

diamantes.

1.2.2 - Caracteristicas gerais dos diamantes

De acordo com Chieregati (1989) nas regides de Itararé-Jaguariaiva e
Telémaco Borba-Tibagi, cerca de 60% das pedras sdo rombododecaédricas e
16,5% séo de habito transicional rombododecaedro-octaedro, os octaedros
representam 8% (Telémaco Borba-Tibagi) e 3% (ltararé-Jaguariaiva e garimpo do
Atamon-Telémaco Borba) em comparagdo aos fragmentos, os quais apresentam-se
em torno de 12% (ltararé-Jaguariaiva) e 5% (Telémaco Borba-Tibagi e garimpo do
Atamon); os restantes diferenciam-se em geminados, irregulares, Balla e
agregados, entre outros. Com relagédo a coloracao, 50%(Telémaco Borba-Tibagi) a
60% (ltararé-Jaguariaiva) sdo pedras incolores, ocorrendo entre 17% (ltararé-
Jaguariaiva), 30% (Telémaco Borba-Tibagi) e 21,5% (garimpo do Atamon) de
pedras castanho claras, 13% (Telémaco Borba-Tibagi), 9,5% (ltararé-Jaguariaiva) e
8,5% (garimpo do Atamon) de pedras de coloragdo castanha escuras, 12% (ltararé-
Jaguariaiva), 3%,(Telémaco Borba-Tibagi) e 7,5% (garimpo do Atamon) de pedras
amarelas, e, em geral, ocorrem 1% a 4% de pedras verdes. Os diamantes
analisados foram coletados nos garimpos do rio Santa Rosa, do Atamon e em varios
garimpos de Telémaco Borba e Ortigueira.

Oppenheim (1936) descreve cristais de tamanho em geral pequeno, da
ordem de um quilate ou menos, e 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
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torno de 0,10 ct, ocorrendo também pedras de cerca de 0,30 ct e, raramente, de 9,0
ct. Contudo, nédo existe um monitoramento da variacido do tamanho médio desses
diamantes com relagdo ao transporte.

A analise de inclusdes minerais & o principal veiculo para a compreensio da
histéria genética do diamante. Olivina, enstatita, granada, piroxénio,
cromioespinélio, pirrotita e diamante foram identificados por Svisero (1979) como
inclusdes singenéticas (contemporaneas a formagéao do hospedeiro) em 20% das
pedras. Baseado na composicdao quimica das inclusdes, este autor as caracteriza
como de natureza peridotitica e considera os diamantes do Tibagi semelhantes aos
da Africa e Sibéria. Harris e Gurney (1979, apud Chieregati ef al., 1984) citam que,
tais inclusées seriam semelhantes aquelas presentes nos diamantes dos kimberlitos

de Finsch, Kuffiefontain e Premier (Africa do Sul).

1.2.3 - Assembléia de minerais pesados associada as mineralizagées

A suite de minerais pesados do Grupo Itararé é caracterizada, segundo Wu
(1981), pela presenga de zircado, turmalina, rutilo, granada, monazita, estaurolita,
apatita, muscovita, cianita, epidoto, magnetita, ilmenita e leucoxénio, além de
limonita como fase amorfa. Os arenitos do Grupo Itararé e da Formacgéao
Aquidauana apresentam como principais componentes leves quartzo, feldspato e
fragmentos de rochas em meio a matriz argilo-micacea e cloritica, com algum silte.

A assembléia mineralégica que normaimente esta associada aos depositos
de diamantes no Estado do Parana compreende, segundo Oppenheim (1936),
fragmentos e nédulos de quartzo, jaspe, pirita, magnetita, limonita, anfibdlio,

turmalina (preta e verde), anatasio (azul e amarelo claro), granada, ouro, e
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eventualmente platina, entre outros. Cruz (1985), em um reconhecimento regional
da area, identificou a presenca de limonita, magnetita, cianita, jaspe, cérindon,
turmalina, muscovita, diasporo, sillimanita, clorita e berilo.

Areas mineralizadas na regido do rio Tibagi-PR mostraram, segundo
Chieregati et al. (1984), que a fragdo de pesados é composta por espinélio e/ou
granada em quase 90% das amostras, € a ilmenita esta presente em todas elas.
Chieregati (1989) e Chieregati; Svisero (1990) caracterizaram, além destes
minerais, a presenga de ouro, magnetita, zircdo, cromita, piroxénio, hornblenda,
epidoto, monazita, xenotima, fosfato, turmalina, rutilo, leucoxénio, anatasio, titanita,
hematita, goethita, limonita e cassiterita. Reis (1982) relata a presenca de ilmenita
de rocha basica, anatasio, magnetita, hematita, limonita, cianita, jaspe, granada,
corindon, turmalina, muscovita, diasporo, sillimanita, clorita e berilo para a bacia
hidrografica do referido rio.

Dentre os tipos minerais presentes nao sao identificados indicadores de
kimberlitos. A granada é essencialmente do tipo almandina e a ilmenita apresenta
baixo teor de magnésio (Svisero, 1994).

Os garimpeiros utilizam uma terminologia prépria para caracterizar os
minerais cuja presenca indica a existéncia de diamantes nos depdsitos aluvionares,
e que genericamente sdao chamados de “formas”. Reis; Cunha Neto (1982), Cruz
(1985), Mercer (1981) e Etchebehere et al. (1991) citam algumas terminologias e as
“formas” mais utilizadas pelos garimpeiros com seus correspondentes mineralégicos

que ocorrem nas areas diamantiferas da porgao leste da Bacia do Parana (Tab. 1).
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1.2.4 - Aspectos econdmicos dos depésitos

Apés a descoberta do primeiro diamante em 1725, na atual cidade de
Diamantina (MG), o Brasil ocupou, durante muitos anos, a posicdo de maior
produtor mundial; posigéo esta perdida para a Africa do Sul apenas no século XIX
com a descoberta de fontes primarias neste pais.

Atualmente, a produgdo mundial de diamantes naturais encontra-se em torno
de 100 milhdes de ct (US$ 5 bilhdes) e & compartilhada por cerca de 20 paises.
Desses paises, a Australia € o maior produtor, contribuindo, no periodo de 1987 a
1993, com 35% da produgéo total, e sendo seguida pelo Zaire (19%), Botswana
(15%), CEIl (13%), Africa do Sul (9%), Namibia (1%), Angola (1%) e Brasil (0,9%),
entre outros (Sumario Mineral, 1990, 1993 e 1994).

A De Beers Consolidated Mines Ltd. comercializa 70 a 80% da produgéo
mundial de diamantes através da Central Selling Organization (CSO). Na década de
30, a De Beers criou a Diamond Producers Association (cartel composto pela
Premier e The Consolidated Diamond Mines, State Digginse, e Diamond
Corporatioh) para controlar a produgao e venda de diamantes, tentando estabilizar o
mercado, cujo referencial internacional é o “prego quilate” (Barbosa, 1991).

O Brasil destaca-se como o principal produtor de diamantes da América
Latina. Dos dois milhdes de quilates produzidos na América do Sul, 75% sao
produzidos pelo Brasil (Sumario Mineral, 1991).

As reservas brasileiras de diamantes hoje conhecidas indicam um montante
de 9,8 milhdes de ct (Anuario Mineral Brasileiro, 1991).

A producgao nacional alcangou 1,5 milhdes de ct em 1990, o que representa

um aumento de um milhao de ct com relagdo aos trés anos anteriores. Desde entéo,



TABELA 1
Principais acompanhantes dos diamantes e suas denominagdes de campo.

(Modif. de Reis; Cunha Neto (1982), e Cruz (1985)).

Garimpo

Mineropar P. Branco E. Hussek CPRM Mercer Etcheb.
Pretinha Turmalina limenita limenita Turmalina Preta Turmalina
Quartzo Turmalina Basalto
limenita Quartzo
Rocha Basica Esfumagado
Chumbada Anatasio Anatasio Anatasio Anatasio Anatasio
(Ferrugem Azul) Magnetita
Hematita
Feijéo Preto limenita Jaspe Quartzo
Turmalina Turmalina Esfumacado
Turmalina
Marumbé Limonita Silex Silex Goerceixita
Fosfato Laterita (+goetita)
Ferragem Limonita Rutilo Rutilo Rutilo Rutilo
(Ferrugem/ limenita Anatasio Hematita Magnetita
Caboclo de ferro Hematita
ou lustroso )
Palha de Arroz Cianita Cianita Cianita Cianita
Amendoim Roxo Jaspe Vermelho Jaspe Jaspe
Vermelho
Xicoria Granada (piropo- Granada Granada Granada
almandina)
Campina Cérindon Quartzo Corindon
Turmalina Azulado
Muscovita Quartzo
Diasporo Esverdeado
Sillimanita
Clorita
Berilo
Fava Fosfato
Oxido de Titanio
Hidratado
Oxido de
Zirconio
Feijdo Turmalina Limonita
Feijgao Roxo Florencita
Hematita
Tobo Diamante
Grande
Carbonado
Grande
Chibiu Diamante
Pegueno
Bajeré Mineral cuja
presenca exclui
a do diamante
Olho de peixe Calcedonia
Crisota Crisoberilo
Esverdeada Epidoto
Canjica Goetita
(+quartzo)
Granada Granada
Agulha ou limenita
fundinho
Lacre Itabirito
Ogd Monazita
Dente de céo ou Quartzo
cristal
Caboclo Silex
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essa produgao tem sofrido um decréscimo, com valores de 1,3 milhdes de ct no ano
de 1992, e 1 milhdo de ct em 1993; entretanto, oficialmente a produgéo atingiu
apenas 356,537 ct em 1992 e 54,178 ct em 1993, configurando uma reducéo de 300
mil ct em 1993 com relagdo a produgéo do ano anterior (Sumario Mineral, 1994).

Esta oscilagcdo na produgéo é devido as expansoes e redugdes dos garimpos
na area de Juina (MT), a qual lidera a produgéo nacional com 70% do total (Sumario
Mineral, 1991). Outros estados produtores sdo Minas Gerais, Roraima, Goias,
Bahia, Para, Rondo6nia, Sao Paulo e Parana.

O Estado do Parana apresenta uma reserva medida de 23,625 ct de
diamantes, e sua producdo oscilou entre 100 e 170 ct no periodo de 1988-90
(Anuario Mineral Brasileiro, 1991). Esse estado contribuiu com 97 ct do total de
44,708 ct da produgdo mecanizada no ano de 1992 (Sumario Mineral, 1993).

Em uma campanha de incentivo a produgado de diamantes, a Minerais do
Parana S/A efetuou um levantamento de areas promissoras no Estado do Parana e
desenvolveu pesquisa de detalhe em algumas regides da bacia do rio Tibagi.

Segundo Bonatto (1986), o Projeto Barra Grande reveiou para a area do
“monchao do Nhé T6”, uma reserva de 12.716 m® de cascalho e teores em diamante
préximos a 0,08 ct/m?, em depdsitos do tipo terraco. Nos depdsitos de paleocanal,
as reservas podem superar os 100 mil m®, porém néo foi possivel avaliar o teor.

A andlise efetuada no Projeto Ilha dos Cavalos mostrou viabilidade
econdmica para a Minerais do Parana S/A, a qual visa apenas a recuperag¢ao do
capital investido. Sao necessarios estudos mais detalhados, objetivando definir com

maior precisdo os custos de investimento, para otimizar o depésito (Lima, 1987).
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Segundo Bonatto (1987), dos 58% de reserva total do depésito de Campina
dos Pupos foram recuperados 1.709,43 ct de diamante e 425 g de ouro, cuja
reserva de cascalho & de 4.8 mil m®, apresentando teores de 0,61 ct/m® de
diamantes e 0,253 g/m?® de ouro.

A porgao mineralizada no depdésito de Mandacaia € um conglomerado com
espessura de cerca de um metro, cujo teor em diamante & da ordem de 0,13 a 0,14

ct/m®, sendo a reserva de 300 mil m®, com ouro como subproduto (Silva, 1980).

1.3 - FORMACAO DOS DEPOSITOS DIAMANTIFEROS
1.3.1 - Fontes primarias

Segundo Meyer (1985; apud Gonzaga e Tompkins, 1991), diamantes sé&o
xenocristais originados no manto e transportados até a superficie por meio da
ascengao de magmas kimberliticos e lamproiticos.

Kimberlitos e lamproitos sdo as principais rochas-fonte de diamantes naturais,
embora a literatura cite a ocorréncia de diamantes em peridotitos, dunitos, complexos
ofioliticos, complexos ultrabasico-alcalinos, monchiquitos, impactitos e nao se refira a
ocorréncias associadas a magmatismo basico continental.

O magmatismo kimberlitico manifesta-se nas regides continentais, estando os
kimberlitos agrupados paralelamente ao eixo principal de falhamentos e nunca
diretamente sobre o eixo. Na zona de flexura da crosta, entre grandes estruturas
positivas (antéclises) e negativas (sinéclises), desenvolvem-se fraturas profundas que
permitem a subida de material mantélico, préximo as antéclises (Bardet, 1964 e Kirilov,

1961 apud Chieregati, 1989).
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1.3.2 - Fontes secundarias

A erosdo de rochas kimberliticas ou lamproiticas diamantiferas libera os
diamantes que, devido a sua alta resisténcia quimica e fisica, tendem a persistir no
registro sedimentar sob a forma de depositos detriticos ou placeres diamantiferos.
Esses placeres podem ser diferenciados, segundo Smirnov (1982), em: i) eluviais; ii)
diluviais (coluviais pouco transportados); iii) proluviais (coluviais de sopé); iv) fluviais ou
aluviais; v) praiais; vi) glaciais e vii) edlicos. Podem constituir depositos detriticos jovens
ou antigos (paleoplaceres).

Como exemplos, Weska et al. (1993) citam a presenga de diamantes em
garimpos desenvolvidos em cascalhos eluviais € em conglomerados in situ na
Formagdo Bauru (Poxoréo-MT). Placeres diamantiferos formados por deflagdo
(placeres edlicos) estao presentes no deserto da Namibia (Smirnov, 1982). Placeres
diamantiferos aluviais na planicie costeira atlantica da Africa do Sul e Namibia
formaram-se inicialmente como depédsitos fluviais, sendo em muitos casos
retrabalhados por deflacéo edlica ou abrasdo marinha (Rouffaer, 1988).

Agua e gelo séo os principais transportadores e distribuidores de diamantes,
pois podem transporta-los por centenas de quildmetros e distribui-los por milhares de
quildbmetros quadrados. Em sistemas fluviais ocorre uma sensivel diminuicdo de
tamanho das pedras quanto maior a distancia do transporte (Sutherland, 1982),
enquanto os glaciares transportam centenas de ct de diamantes por longas distancias
(Gonzaga e Tompkins, 1991).

Depésitos detriticos de diamantes sao economicamente fracos, pois a tendéncia
geral é a de ocorrer dispersao a partir de fontes primarias, entretanto grande parte da

produgdo mundial de diamantes naturais e toda a produgéo brasileira € de origem
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detritica. Comparativamente, os diamantes aluviais sdo de melhor qualidade que os de
fontes primarias (Sutherland, 1982).

Conglomerados basais sdo as facies preferenciais para concentragido do
diamante, sendo a configuragdo do leito um fator controlador dos depdsitos de
diamantes e o tamanho médio da populagao de diamantes diretamente proporcional ao
tamanho dos seixos (Rouffaer, 1988).

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

Extensas areas aluviais diamantiferas estdo associadas a rochas glaciais, tais
como no sudoeste do Transvaal, que é parcialmente mineralizada pelo retrabalhamento
dos Tilitos Dwyka, na Africa do Sul, ou no Oeste australiano onde ocorrem testemunhos
da glaciagdo permiana, a qual, segundo Atkinson (1989), tém provavelmente
contribuido com a producéo diamantifera daquele pais.

A associacdo de diamantes com sedimentos glaciogénicos de diferentes idades
foi verificada em diversas regiées do Brasil por Oppenheim (1943), Tompkins; Gonzaga
(1989), Gonzaga; Tompkins (1991), Gonzaga; Dardene (1991), Campos et al. (1993),
Gonzaga (1994) e Svisero (1994). Na Tabela 2 é apresentado um sumario das
ocorréncias de diamantes em depésitos sedimentares, sendo alguns deles depdsitos
glaciais, como o Tilito Jequitai, os Tilides Macalubas e os conglomerados

glaciogénicos Aquidauana.
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Conforme discutido por Smirnov (1982), os mecanismos de transporte e
deposicao pela agdo de geleiras ndo sao processos seletivos, de forma que os
depositos tiliticos ndao apresentam bom potencial para mineralizagéo. Entretanto, a
acao de moagem exercida pelo gelo ocorre na forma de um processo de cominuigéo
diferencial onde fragmentos liticos vdo sendo desgastados formando fragmentos
clasticos finos (siltetargila), e os elementos mais resistentes tanto mineral
(diamante/quartzo) como rocha (quartzito) ficam preservados, resultando num
enriquecimento em diamantes na fragao grossa.

Melhores condicbes de formacdo de placeres diamantiferos ocorrem em
depésitos fluvio-glaciais gerados a partir de agua de degelo.

Facies sedimentares glaciogénicas terrestres incluem depésitos de canais
fluviais subglaciais (eskers) e de deltas lacustres. Em muitos casos, os depésitos de
geleiras e de canais subglaciais podem passar para depésitos fluviais periglaciais de
alta energia (outwashs). Rios de degelo sdao em geral do tipo entrelagado, de baixa
sinuosidade, cujos grdos sdo de tamanho cascalho préximo a fonte e passam para
areia e silte nas porgoes distais (Miall, 1983). Desta forma, clastos e cristais
preservados e dispersos nos depésitos de geleiras podem ser concentrados pelas
facies de tragdo associadas a agua de degelo.

Canais englaciais e facies fluviais de ambiente supraglacial podem apresentar
caracteristicas de alto nivel energético iguais aquelas de ambiente subglaciais,
concentrando, eventualmente, diamantes; porém dificiimente preservam as facies no
registro geoldgico.

Outro fator responsavel e o principal processo de concentragéo de diamantes

em sedimentos glaciogénicos € o retrabalhamento sedimentar durante periodos
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TABELA 02
Distribuicao dos depésitos secundarios de diamantes no Brasil.
(Modif. de Gonzaga; Tompkins, 1991).

QUATERNARIO

Aluvibes, ColuviGes, Eluvides e Praias (Canavieiras - Bahia)
TERCIARIO

Sedimentos proximos a ltaituba - Para

CRETACEO SUPERIOR

Formacéo Parecis - Mato Grosso

Grupo Bauru - Minas Gerais

CRETACEO INFERIOR

FANEROZOICO | Grupo S&o Bento - Minas Gerais

Formacéo Areado - Minas Gerais e Piaui

CARBONIFERO

Formagao Poti - Piaui e Para

Formacdo Aquidauana (G. Iltararé) - Mato Grosso do Sul e Goias
DEVONIANO

Formac&o Furnas (?) - Parana, Mato Grosso do Sul e Goias
CAMBRIANO

Tilitos Santa Fé - Minas Gerais

Formacao Salobro (Grupo Rio Pardo) - Bahia

PROTEROZOICO SUPERIOR
Tilito Jequitai (Sambura, 1bia, Topazio, Bebedouro, Puga)
PROTEROZOICO MEDIO

Conglomerado do Grupo Roraima - Roraima
Conglomerados da Formagéo Morro do Chapéu - Bahia
) Grupo Natividade (?) - Goias

PRE Grupo Santo Onofre (?) - Bahia
- CAMBRIANO Grupo Aguapei (?) - Mato Grosso
Metaconglomerado Lavras (Grupo Chapada Diamantina - Bahia)
Metaconglomerados Sopa-Brumadinho (Supergrupo Espinhaco em Diamantina -
MG)
Metaconglomerado Arai (Grupo Arai no cérrego do Padre, Colinas, Cavalcante -
Goias)
Metaconglomerado da Sema Dourada (Grupo Araxa, possiveimente
correlacionavel ao Grupo Arai - Goias)
PROTEROZOICO INFERIOR
Metaconglomerado do Rio Vila Nova (Grupo Vila Nova - Amapa)

interglaciais, uma vez que, durante as glaciagdes, ciclos interglaciais intercalam-se aos
glaciais.

A alta capacidade de concentragdo 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: i), placeres derivados de
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sistemas fluviais anteriores a glaciagdo Wiscosiniana e ii) placeres resultantes do
retrabalhamento de cascalhos glaciais auriferos, onde as atividades fluviais e glaciais

recentes tém concentrado o ouro dos depésitos aluvionares antigos.

1.3.3 - Hipbteses sobre a origem dos depésitos no Estado do Parana

As ocorréncias de diamantes no Parana sdo conhecidas desde o século
passado, quando o estado apresentava uma boa produgao de diamante aluvionar;
entretanto, a origem desses depdsitos € assunto controverso com relagéo a area
fonte da mineralizagdo. Trabalhos anteriores desenvolvidos na regido de Tibagi-
Telémaco Borba, com o intuito de identificar kimberlitos e/ou lamproitos como fonte dos
diamantes, ndo lograram éxito. Desses trabalhos, os mais significativos foram
levantados pelas empresas Mineropar, CPRM, Sopemi e Klabin.

Um trabalho pioneiro no referido estado foi o de Derby (1878), o qual
abrange, de maneira generalizada, toda a geologia do Estado do Parana, com
enfoque para a mineralizagao de diamante. O autor concluiu que os diamantes séo
oriundos das rochas sedimentares detriticas basais (que denominava de grés) da
Bacia do Parana, mas nao esclarece se tais sedimentos pertencem especificamente
a Formacao Furnas ou se inclui os do Grupo ltararé. A presengca de diamantes
nesses sedimentos teria sido devido a ocorréncia de fontes primarias no
embasamento, o qual serviu de area fonte durante a deposi¢cédo. As observagdes do
autor sdo muito interessantes, ja que o mesmo constatou que as mineralizagdes
ocorrem somente nos trechos dos rios onde predominam as rochas sedimentares,

mesmo 0s que nascem sobre as rochas cristalinas, e que os diques basicos, em
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funcdo de sua natureza e distribuicdo, ndo poderiam ter fornecido os diamantes
para toda a regiao.

Oppenheim (1936) conclui que a maior extenséo dos rios mineralizados esta
desenvolvida em sedimentos do Grupo Itararé, e algumas vezes rios mineralizados
tém seu curso exclusivamente em area de afloramento desses sedimentos. Cita,
também, a presenca de diamantes sobre o Grupo Parand, e ao contrario do que
Derby (1878) afirma, sobre as rochas do embasamento da Bacia do Parana.
Descarta a possibilidade da area fonte ser o arenito Furnas, pois os minerais
satélites presentes nas mineralizagdées nao participam da assembléia mineralégica
da Formagao Furnas. Porém, Wilson (1982 apud Gonzaga, 1994) descreve como
diamantifera a formacao correlata na Africa do Sul.

Em contrapartida, cascalhos diamantiferos no Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e Goias estdao associados a sedimentos do Grupo Itararé. As conclusbes de
Oppenheim (1936), caracterizando a rocha primaria que teria fornecido os
diamantes aos sedimentos do citado grupo como sendo de composi¢cdo acida,
contraria totalmente os conceitos atuais de rocha fonte de diamantes.

Uma publicagdo intrigante é a de Maack (1968), que dedica algumas poucas
linhas a esse assunto afirmando ter lavrado diamantes nos sedimentos
glaciogénicos permo-carboniferos na regiao de Tibagi, sem fornecer maiores
detalhes com relacdo a localizagdo e descricdo das rochas ou qualquer outra
informacdo que pudesse comprovar suas declaragbes. Possivelmente o' autor
tencionasse apenas deixar registrada uma idéia sobre a procedéncia dessas
rr;in‘eralizagées, cuja origem teria sido no continente africano, antes da deriva

continental.
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Bardet (1973) ndo descreve pg {'%;mentos de diamantes da regido de Tibagi,
mas caracteriza-os como sendo de‘ on?ﬁm glacial a epicontinental, e num contexto
um tanto confuso parece considerar qj'!ﬁ[ppo ltararé e a Formagao Furnas como
fontes dos depésitos aluvionares. Consid“érﬁ tﬁmbém as formagées Dwyka e Tuichi
(correlatas ao Grupo Itararé na Africa do Syl £ Bolivia, respectivamente) como
diamantiferas.

O estudo das inclusdes dos diamantes do rio Tibagi revelou, para Svisero
(1979), que a origem de natureza peridotitica dos mesmos é semelhante aos da
Africa e Sibéria. A partir dessa concluséo, o referido autor interpreta que o Manto
Superior é relativamente uniforme, imaginando a existéncia de rpchas kimberliticas
diamantiferas associadas a mineralizag&o no proprio Estado do Parana, devido ao
distanciamento geografico entre a América do Sul e a Africa. No entanto, o autor
ndo avalia a possibilidade dos diamantes do Parana e do sul da Africa e
pertencerem a uma fonte primaria comum e os Uultimos terem sofrido transporte
sedimentar, o que justificaria suas observagoes.

Outras consideragcoes sdo as de Gonzaga (1994), que enfatiza a reciclagem
sedimentar e os processos glaciogénicos como importantes agentes formadores de
depésitos de diamantes, e caracteriza a Formagao Furnas como diamantifera, a
partir de retrabalhamento das formagdes lap6 e Vila Maria, as quais apresentar-se-
iam mineralizadas por processos glaciais.

A hipotese de fontes variadas para as ocorréncias de diamantes no Estado
do Parana também é levantada por Gonzaga; Tompkins (1991), que admitem como
fontes os sedimentos permo-carboniferos e a Formagéo Furnas. Para a regido de

Franca (SP), borda da Bacia do Parana no Estado de Sao Paulo, sdo sugeridas
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diferentes fontes para a mineralizagéo, inclusive a do tipo primaria (IPT, 1990 apud
Etchebehere et al., 1991).

Chieregati (1989), tentando identificar fontes primarias de diamantes no
Estado do Parand, constata ainda que a distribuicdo das mineralizagdes concentra-
se na porcéo central do Arco de Ponta Grossa, a qual é tectonicamente favoravel a
presenca de rochas kimberliticas, sugerindo trés hipoteses para explicar a origem
desses diamantes: i) relacionada a intrusées do Cretaceo; ii) relacionada a
intrusbes paleozéicas do Arco de Ponta Grossa, totalmente erodidas e que
apresentam como registro os diamantes nos sedimentos paleozobicos; iii)
relacionada a fontes pré-cambrianas totalmente destruidas pelos diversos episédios
erosivos durante a formagdo da Bacia do Parana. Também observou um
condicionamento da mineralizagdo aos sedimentos basais da Bacia do Parana no
estado homénimo e sugere também que os diamantes estejam sendo Iiberados a
partir dessas unidades, apontando como fontes potenciais o Grupo Itararé e as
formagbes lapd e Furnas. Esta nao teria a mineralizagdo associada ao
retrabalhamento da Formagao lapd, como cita Gonzaga (1994), mas sim associada
a corpos vulcanicos ultrabasicos ou similares existentes a época de sua

sedimentagao.

1.4 - HIPOTESE DE TRABALHO

Autores como Oppenheim (1936) e Gonzaga e Tompkins (1991) relacionaram
geneticamente as mineralizagdes com a glaciagdo permo-carbonifera. Até o presente,
todavia, nao foram desenvolvidas pesquisas detalhadas que permitissem verificar a

influéncia da atividade glacial nas mineralizagdes, nem os processos que teriam
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promovido a formagdo dos depdsitos, apesar dos dados disponiveis, tais como a
presenca de mineralizagdo exclusivamente sobre os sedimentos basais da Bacia do
Parana, a auséncia de fontes primarias na regidao e de satélites que indiguem sua
proximidade, a boa qualidade (gema) das pedras, entre outros, estarem apontando
rochas sedimentares pré-existentes como provaveis fontes para os diamantes.

A capacidade de erosao e o volume de sedimentos transportados por geleiras
sdo altos. Contudo, para que ocorra mineralizagdo, € necessaria a atuagcdo de
processos deposicionais seletivos que promovam a concentracdo do material
transportado, por meio de: i) existéncia de uma pré-concentragdo de minerais durante o
transporte glacial; ii) atuagao de processos trativos durante a sedimentagéo (observado
somente nos depoésitos de outwash e eskers; iii) trabalhamento dos depésitos glaciais
por processos trativos.

Portanto, trabalhar com a hipétese de fonte secundaria de carater glaciogénico
requer um estudo detalhado de facies deposicionais, para a identificagéo dos conjuntos
litolégicos que apresentam condigées de alojar os diamantes, bem como se em tais
facies ocorrem mineralizagdes diamantiferas.

A existéncia de diamantes em aluviées atuais em uma bacia de drenagem com
fonte circunscrita a rochas do Grupo Itararé poderia estar relacionada a conglomerados
trativos derivados de facies glaciais. As facies, a assembléia mineralégica e as feigbes
morfoscépias deveriam revelar esta origem sedimentar.

Desta forma, o objeto de trabalho foi delimitado como sendo as rochas e
formagbes superficiais e sedimentos recentes diamantiferos da bacia de drenagem do
rio Santa Rosa. O objetivo restringiu-se a definicdo das caracteristicas das facies

sedimentares e facies mineralégicas, de forma a demonstrar a coeréncia de suas
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propriedades com o que se esperaria ser uma rocha fonte para os sedimentos recentes
diamantiferos desta bacia.
Levantamento da documentagao, mapeamento faciolégico, analise mineralégica

e morfoscépica foram os principais meios utilizados.

1.5 - OBJETIVOS

A caracterizacdo de depodsitos de diamantes associados a depésitos glaciais,
assimilacdo e dominio de técnicas e métodos analiticos, bem como o
aprimoramento e desenvolvimento de novos critérios para sele¢do de alvos visando
a prospeccdo de diamantes constituiram o objetivo maior desta pesquisa. Para
alcancga-lo, foram realizados os seguintes objetivos intermediarios:
-levantamento geral dos garimpos com auxilio de mapas topograficos, geologicos e
de ocorréncia mineral,
-comparacdo da relagdo entre a composicdo mineralégica da microbacia
hidrografica selecionada para o estudo e a sua area fonte, com a finalidade de
caracterizar a litologia fornecedora ou hospedeira da mineralizagao;
-definicdo das facies preferenciais de ocorréncia e 0os processos que promovem a
concentragdo de diamantes nos sedimentos glaciais;
-comprovagdo da associagdo da concentragdo de diamantes com depoOsitos

glaciogénicos no ambito da Bacia do Parana.

1.6 - AREA DE ESTUDO
Para testar a hipétese aventada foi escolhida a bacia de drenagem do rio

Santa Rosa, afluente da margem direita do rio Tibagi, situada a cercade 15 Km a
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W-SW da cidade de Tibagi-PR, a qual abrange as coordenadas geogréficas
50°32'30"/24°30°, 50°32'30"/24°32’'30", 50°30'/24°32'30”, 50°32'30"/24°35’° e
50°30°/24°35' (Fig. 03). A referida area localiza-se na conjungdo das folhas
cartograficas SG-22-D-IV-1 (Serv. Geol. Exerc., 1961), SG-22-X-A-IV-2 (Serv. Geol.
Exerc., 1969; ou SG-22-D-llI-2, Ministério da Guerra, 1961), escalas 1:50.000, e
SG-22-D-1 e SG-22-D-ll (IBGE, 1967), escalas 1:100.000. Os principais acidentes
geograficos presentes séo as serras dos Borges, do Barreiro, do Roncador e o Salto
Santa Rosa. O acesso a area pode ser efetuado pela PR-76, sentido Tibagi-
Telémaco Borba, ou pela estrada secundaria que liga a localidade de Sao
Domingos a Rodovia do Café (BR-376), via Agua Clara/Boa Vista. Estas estradas
apresentam-se interligadas por uma série de estradas vicinais distribuidas por toda

a area, por meio das quais pode-se chegar aos principais afloramentos visitados.

CAPITULO 2
CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO
A Bacia do Parana (Fig. 04) representa, segundo Francga; Potter (1988), o
maior registro de depédsitos do Continente Gonduana na América do Sul, cujos
depdsitos glaciais e conteudo de flora e fauna sdo correlacionados com depésitos
na Africa, Antartica, Austrdlia e India, e tém sido bastante utilizados como
evidéncias de separagdo dos continentes na teoria da deriva continental. Esta bacia
ocupa uma area de cerca de 1.600.000 Km? estendendo-se pelo Brasil, Paraguai,
Urugu,ai_;,e;% Argentina, sendo que sua porgdo brasileira cobre uma area de

aproximgdgmente 1.000.000 Km?.
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FIGURA 04

Mapa geolégico da Bacia do Parana, segundo Assine (1996).
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2.1 - EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

O Continente Gonduana (Fig.05) consistia de um sistema complexo de
colisao de placas e microplacas que foram cicatrizadas no final do Proterozéico
Superior. O colapso orogénico foi acompanhado por rifteamentos locais pos-
orogénicos neopaleozbicos, contudo ndo se tem indicios da existéncia de um
grande rifte precursor que estivesse associado a origem da Bacia do Parana
(Soares, 1991).

Zalan et al. (1987) acreditam que o esfriamento da crosta associado a
diminuicdo dos esforcos foram suficientes para dar inicio a subsidéncia e
subsequente deposicado dos sedimentos basais da bacia.

Segundo Soares (1991) e Soares et al. (1974) a evolugao tectdnica indica
condicbes de flexdo litosférica intraplaca induzida por sobrecarga regulada por
tensoes desta litosfera. Para Soares et al. (1974) cada sequéncia constitui o registro
de um ciclo tectdnico, caracterizado por uma subsidéncia geral do craton e posterior
soerguimento generalizado com um minimo de areas submetidas a sedimentacéo.

A estratigrafia da Bacia do Parana (Fig. 06) vem ha muito tempo sendo
discutida, e a primeira coluna estratigrafica da bacia foi desenvolvida por White
(1908). Dos levantamentos mais recentes podem ser citados como significativos os
trabalhos de Zalan et al. (1987) e Soares (1991).

Soares (1991) define quatro seqiiéncias tectono-sedimentares para o
empilnamento da bacia, separadas por discordancias interregionais, com
indicadores tectdnicos de cinemdtica tracional para as fases iniciais e
compressional para as fases finais de cada sequéncia. Sdo elas: a Sequéncia

Tectono-Sedimentar  Ordoviciana-Siluriana, Sequéncia Tectono-Sedimentar
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O continente Gonduana, durante a instalagdo da Bacia do Parana: 1. zonas de
sutura colisional neoproterozoica-eopaleozoica; 2. limite do bloco megacontinental
gonduénico; 3. limite dos cinturdes orogénicos paleozdicos (a) e (b) meso-
cenozdicos (4); 5;. margens de bacias pericontinentais passivas ou de antepais,
paleozoicas; 6. Bacias intracratonicas; 7. zonas de rifteamento e separagao
mesozodica; 8. limites atuais dos continentes emersos. A Bacia do Parana esta
situada numa zona de intensa colisdo de blocos continentais (Soares, 1991).
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Devoniana, Sequéncia Tectono-Sedimentar Pensilvaniano-Permiana e Sequéncia
Tectono-Sedimentar Triassico-Jurassica, sendo que:

No Neo-Ordoviciano tem-se o primeiro ciclo craténico do Gonduana,
apresentando, de maneira geral, caracteristicas de bacia flexural (Grupo Rio Ivai, de
Assine et al (1994). Um evento de tectdonica compressional, com soerguimento e
eroséo generalizada, € iniciado no final do Siluriano.

Relaxacéo litosférica e subsidéncia do inicio do Devoniano é marcada por
arenitos, sucedidos por folhelhos marinhos (Grupo Parana).

Durante o Mississipiano ocorre intensa deformagdo orogénica seguida no
Pensilvaniano por nova relaxagao litosférica que provoca a formagao de grabens e
posterior subsidéncia flexural e acumulagdo de depésitos glaciogénicos (Grupo
Itararé). Redugédo de area subsidente, adelgacamento das margens e falhamento
sinsedimentares em resposta a um evento compressional, da-se no Permiano
Inferior (Grupo Guata). O soerguimento de charneiras marginais e migragédo da linha
de base para o interior da bacia marcaram a compressao litosférica no final do
Permiano (Grupo Passa Dois).

Uma nova fase de relaxagdo acompanhada de um amplo soerguimento no
sudeste da bacia inicia-se no Tridssico (formagdes Santa Maria, Pirambdia e
Botucatu).

O rifteamento continental juro-cretdceo provoca a intrusdo dos diques de
diabasio e a abertura da charneira do arco. A atividade vulcanica fecha a principal
fase de estiramento litosférico (Formagao Serra Geral). No final do Eo-Cretaceo os
sedimentos sdo acumulados no embaciamento, controlado por estruturas NW com
desenvolvimento de deformagdes, flexuras e falhas (Grupo Bauru).

No Terciario, algumas falhas sao reativadas produzindo grabens e
soerguendo extensas regides.

A associagdo das estruturas no interior da bacia com estruturas do
embasamento & apresentada por varios pesquisadores como evidéncia de uma
evolugdo condicionada a esse embasamento. Esta evolugdo &, de acordo com
Soares (1991), resultado de sucessivos eventos policiclicos que refletem o reajuste
isostatico da litosfera.

Duas dire¢ées principais de estruturas no interior da bacia, uma a NW-SE e
outra NE-SW, correspondem a zonas de maior mobilidade tectonica do

embasamento, reativadas durante a evolugao da Bacia do Parana. A influéncia
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Coluna estratlgraf ca da Bacia do Parand, segundo Franga; Potter (1988, modif. de

Gama Jr. et al, 1982).

exercida por esses padrdes estruturais ao longo do tempo geoldgico foi diferente

para cada um desses frends. Soares et al. (1982) mencionam que ambas as

estruturas tiveram controle sobre a sedimentagao e estao

relacionadas a

movimentos transcorrentes, mas apenas as estruturas NW condicionaram os diques

e soleiras de diabasio, durante a separagao do Gonduana, no Juro-Cretaceo. A

existéncia de um terceiro lineamento E-W, cujo desenvolvimento teve inicio a partir

do Triassico, foi reconhecida por Zalan et al. (1987), Bacoccoli e Aranha (1984 apud

Zalan et al., 1987) e Soares (1991).
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2.1.1 - Embasamento pré-cambriano/eopaIeozéico

Segundo Soares et al. (1994), este embasamento & composto em sua porgéo
aflorante pelo craton Rio de La Plata no sul; pelos cinturdes méveis Dom Feliciano e
Ribeira separados pelo craton de Luis Alves na margem leste/sudeste da bacia;
pela Faixa Uruagu e Macicos Guaxupé e Goias, na margem norte/nordeste da
mesma; e pela Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia que delimita a margem
ocidental da Bacia do Parana. A colisdo dos varios nlcleos cratonicos, dos
cinturbes méveis orogénicos adjacentes e das bacias de antepais sobrepostas que
compunham o Gonduana (Fig. 05), deu-se durante o ciclo tectono-magmatico

brasiliano.

2.1.2 - Seqléncia Tectono-Sedimentar Ordovicio-Siluriana

A Seqiéncia Tectono-sedimentar Ordovicio-Siluriana é, de acordo com
Assine et al. (1994) constituida de conglomerados basais sobrepostos por arenitos
continentais/marinhos sucedidos por diamictitos glaciais, por folhelhos marinhos
transgressivos é por arenitos marinhos regressivos, configurando um grande ciclo
transgressivo-regressivo. Sua porgao brasileira é designada de Grupo Rio Ivai, o
qual é formado, da base para o topo, pelas formagdes Alto Gargas, lapd e Vila
Maria. Os conglomerados e arenitos basais da Formagao Alto Gargas assentam-se
discordantemente sobre o embasamento pré-cambriano/eopaleozéico e encontram-
se sobrepostos por diamictitos (Formagédo lap6-PR) e por folhelhos e arenitos

(Formacao Vila Maria-MT/GO).
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2.1.3 - Seqliéncia Tectono-Sedimentar Devoniana

A Sequéncia Tectono-sedimentar Devoniana caracteriza-se por uma se¢éo
bastante espessa (900 m) e de boa continuidade lateral de sedimentos
psamiticos/psefiticos basais da Formagdo Furnas que gradam para folhelhos
marinhos da Formagédo Ponta Grossa que compéem o Grupo Parana. O contato
entre as formagdes caracteriza-se pelas “camadas de transicao” de Petri (1948).

Na base da Formagdo Furnas ocorrem arenitos conglomeraticos e
conglomerados quartzo-feldspaticos de granulometria grosseira com estratificagao
cruzada de varios tipos. Em dire¢cdao ao topo a granulometria e a quantidade de
feldspatos diminui, dando lugar a arenitos finos com niveis micaceos e/ou argilosos.
Apesar das grandes controvérsias Assine et al. (1994) admitem para seu ambiente
deposicional facies continentais e litoraneas em condi¢bes transgressivas com um
sistema deltaico na base passando a marinho no topo.

A Formacdo Furnas com adelgacamento para oeste e afinamento
granulométrico é considerada de acordo com seu contetido fossilifero e relagdo com
a Formacéao Ponta Grossa como eodevoniana (Soares, 1991).

A Formacdao Ponta Grossa é caracterizada por folhelhos marinhos de
coloragéo acinzentada com intercalacéo de arenitos finos. Esta formacéao foi dividida

em membros Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingo por Lange; Petri (1967).

2.1.4 - Seqliéncia Tectono-Sedimentar Pensilvaniano-Permiana
A Sequéncia Tectono-sedimentar Pensilvaniano-Permiana € composta por
uma sucessao de sequéncias correspondente ao ultimo ciclo tectono-sedimentar do

Paleozdico. Equivale a Sequéncia Delta de Soares et al. (1974, 1978).
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O ciclo é marcado por alta taxa de subsidéncia e grande influéncia glacial no
seu processo deposicional. Segundo Soares et al. (1974) o ciclo tem seu inicio
marcado por depésitos fluviais e lacustres com contribuicido glacial de arenitos
parcialmente conglomeraticos, lamitos ritmicos e diamictitos. Estes sedimentos
correspondem a Formacdo Lagoa Azul de Franga; Potter (1988) e apresentam um
elevado controle tecténico durante sua deposicéo.

Segundo Soares (1974), a trangressdo marinha no limite Pensilvaniano-
Permiano vinda de sudoeste, durante o aprofundamento da bacia, depositou
arenitos de textura heterogénea, com intercalagdes de espessos siltitos e folhelhos
Mafra ou da porgdo média do Grupo Itararé (Formagdo Campo Mourao de Francga;
Potter, 1988), sobre os sedimentos continentais.

Segundo Soares (1991), os depodsitos deltaicos pertencentes a uma nova
sequéncia onde o suprimento € maior que a subsidéncia estdo representados, nas
Formagdes Rio do Sul (SC), Tieté (SP) aflorantes, e Taciba em subsuperficie.

A glaciacdo permiana (Membro Chapéu do Sol de Franga; Potter, 1988) é
finalizada com a transgressdao marinha, correspondendo a uma superficie de
maxima inundacao (folhelho Passinho).

No limite do Artihskiano-Kunguriano, de acordo com Soares (1991), a bacia
sofreu nova atividade tectonica, a qual acelerou o arqueamento do Arco de Ponta
Grossa, sendo submetida a novos falhamentos que condicionaram a deposigao das
sequéncias Passinho e da parte inferior da Formagao Rio Bonito.

A porcdo superior da Sequéncia Tectono-sedimentar Pensilvaniana-

Permiana representada pela porgdo média e superior da Formagéo Rio Bonito, pela
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Formacdo Palermo e pelo Grupo Passa Dois, apresenta boa distribuicdo e

correlagéo por toda a bacia.

2.1.5 - Seqiiéncia Tectono-Sedimentar Triassico-Jurassica

Esta seqiiéncia é caracterizada, segundo Soares (1991) por depésitos de
clima arido associado a uma provincia desértica. Na base da sequéncia encontram-
se depositos de sistemas lacustres, fluviais e edlicos (formagbes Santa Maria e
Pirambdia) representados por arenitos esbranquicados, amarelados e
~avermelhados, médios a finos de caracter siltico-argiloso, com intercalagées de
finas camadas de argilitos e siltitos, com estratificagbes cruzada, planar e
acanalada, e plano-paralela. Na porgcao superior (Formagdo Botucatu) ocorrem
arenitos eodlicos de deserto arido com contribuicdo, na porgao inferior, de
sedimentacao fluvial. As dunas arenosas foram cobertas pelo derrame de lavas
basalticas, dando inicio a um importante periodo de subsidéncia da bacia. Os
depositos pos-lava do Cretaceo e do Terciario refletem o gradual soerguimento da
regido costeira, no Sudeste do Brasil. A subsidéncia da bacia na porg¢ao a norte da
zona de falha Curitiba-Maringa (Zalan et al., 1987) permitiu a acumulagdo dos
sedimentos do Grupo Bauru (Cretaceo).

Os conglomerados da Formacgéao lapd (Ordovicio-Siluriano), os da base da
Formagédo Furnas (Devoniano), os da base do Grupo Itararé (Carbonifero Inferior),
os da base da Formagédo Rio Bonito (Membro Triunfo/Permiano Inferior), e os da
parte superior do Grupo Bauru (Formagdao Uberaba/Cretaceo) podem ser
considerados fontes secundarias de depoésitos diamantiferos na Bacia do Parana,

0s quais apresentam ocorréncias espacialmente associadas.
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2.2 - ESTRATIGRAFIA DO GRUPO ITARARE

O Grupo ltararé compreende uma grande variedade de litologias depositadas
sob influéncia de geleiras, durante o intervalo Carbonifero Superior-Permiano
Inferior (Daemon; Quadros, 1970), dentre as quais se destacam diamictitos,
arenitos, siltitos e argilitos.

Os termos “série” (Oliveira, 1927), “formacgao” (Northfleet et al.,1969; Gama
Jr. et al, 1982; Soares et al., 1974), “subgrupo” (Petri, Fulfaro,1983) tém sido
substituidos por “grupo” (Schneider et al.,1974; Castro,1988; Soares 1991 e Franga;
Potter, 1988) e apresentados em diversas publicagées, na tentativa de estabelecer
a melhor classificagéo litoestratigrafica da referida unidade.

Franga; Potter (1988) dividiram o Grupo Itararé, em sub-superficie no interior
da bacia, nas formagdes Lagoa Azul, Campo Mourao, Taciba e Aquidauna (Fig. 07):

A Formagéo Lagoa Azul representa a porgdo basal do Grupo Itararé em Sao
Paulo, Parana, e sul do Mato Grosso do Sul. A sub-bacia Lagoa Azul implantou-se
no centro-norte da bacia, com um eixo deposicional E-W, cuja sedimentagao foi
controlada pelos aIinhamgntos NW e NE.

Os arenitos acinzentados, siltitos e lamitos seixosos estido assentados em
discordancia erosiva sobre o Grupo Parana e, quando este ndo esta presente,
sobre o embasamento. Palinologicamente esta formacdo foi datada como
Carbonifero Superior (Daemon; Quadros, 1970). Sua espessura média € de 200 m a
400 m.

A unidade arenosa basal da Formacgao Lagoa Azul foi depositada pela
combinagdo de rios braided e leques aluviais e € denominada Membro Cuiaba

Paulista. A unidade superior argilosa denominada de Membro Tarabai & formada
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FIGURA 07

Coluna estratigrafica do Grupo Itararé, segundo Franga; Potter (1988, modif. de
Gama Jr. et al, 1982).
por siltitos, lamitos seixosos (diamictitos ou tilitos) e alguns corpos arenosos, que
parecem configurar depésitos de planicie de lavagem. Soares (1991) correlacionou
esta unidade com a Formagdao Campo do Tenente (Santa Catarina) e arenito Vila
Velha (Parand), aos quais se associam os aluvides diamantiferos do rio Santa
Rosa.

A Formagdo Campo Mourdo compreende a unidade arenosa, com
contribuicdo de folhelhos, siltitos e lamitos seixosos da porgdo média do Grupo
Itararé, apresentando uma espessura média de 400 a 500 metros. Ocorre
praticamente em toda a bacia, sendo que a norte aparece interdigitada com os

sedimentos vermelhos da Formagdo Aquidauana. O arenito basal repousa
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discordantemente sobre o embasamento no Rio Grande do Sul e sudeste de Santa
Catarina, sobre o Grupo Parana em Goias, Mato Grosso e na maioria do Estado de
Santa Catarina, e sobre a Formagado Lagoa Azul em Sao Paulo, Parana e Mato
Grosso do Sul. Em ambiente continental com rios braided, sem indicacao direta de
influéncia glacial, porém alimentados possivelmente por correntes de degelo,
depositou-se a por¢ao arenosa basal. Em diregdo ao topo da unidade predominam
depdsitos transgressivos.

O Membro Lontras (Folhelho Lontras de Schneider et al., 1974) é formado
por folhelhos cinza-escuros a pretos, micaceos e de aspecto varvico que ocorrem
no leste dos estados de Santa Catarina e do Parana. O folhelho depositado em
ambiente marinho passa lateralmente para lamitos seixosos.

A Formacgdo Taciba compreende a parte superior do Grupo ltararé e é
composta de lamitos seixosos, arenitos, folhelhos e secundariamente de siltitos,
compreendendo a maior parte do Grupo Itararé, devendo estar correlacionada com
a maioria das rochas expostas. Tais sedimentos estdo sobrepostos a Formacao
Campo Mourao em praticamente toda a bacia, e sobre o embasame}nto no Arco Sul-
Rio Grandense, apresentando uma espessura média de 200m a 300m. E dividida
em membros Rio Segredo, Chapéu do Sol e Rio do Sul.

O Membro Rio Segredo compreende a unidade arenosa abaixo da sequéncia
macica de lamito seixoso na parte superior do Grupo ltararé. Na parte norte da
bacia o membro interdigita-se com a Formagdo Aquidauana. A sedimentagéo nas
partes rasas da bacia (Sdo Paulo) é, principalmente, dominada por deltas e,

secundariamente, por turbiditos, sendo os lamitos e arenitos seixosos registro de



40

fluxos gravitacionais de frente deltaica (Fulfaro et al., 1984 apud Franga; Potter,
1988).

O Membro Chapéu do Sol representa a porgdo mais superior do Grupo
Itararé no Estado de Sao Paulo, oeste do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul e partes do Mato Grosso do Sul. E composto por lamitos seixosos macigos e
raros corpos arenosos. Este membro tem espessura média de 150m a 200m e afina
em diregdo ao norte da bacia, ndo ocorrendo em Goias, Mato Grosso e norte do
Mato Grosso do Sul. Franga; Potter (1988), Oliveira; Neto (1984) relacionam a
matéria organica presente como de provavel origem marinha; Gravenor; Rocha
Campos (1983) admitem para os diamictitos e lamitos seixosos depésitos de base
de geleiras em ambiente subaquatico. Depdsitos subglaciais foram reconhecidos,
no Estado de Sao Paulo; por Frakes et al. (1968).

O Membro Rio do Sul compreende os sedimentos argilosos da porgao
superior do Grupo Itararé no Parana e Santa Catarina, parte daqueles descritos
como Formagéo Rio do Sul, formados de argilitos, folhelhos, arenitos finos, ritmitos
e diamictitos, por Schneider et al. (1974).

A Formagéao Aquidauana aflora na borda oeste da bacia e é caracterizada na
sua porcao inferior por arenitos vermelhos a réseos de granulometria média a
grossa, com estruturas cruzadas acanaladas; secundariamente contém lamitos
seixosos, arenitos esbranquicados e conglomerados. A sequéncia média € formada
por siltitos vermelhos a réseos, contendo lamitos seixosos vermelhos e raros
folhelhos cinza-esverdeados. A sequéncia superior € composta predominantemente
por arenitos. A interdigitagdo entre a Formagao Aquidauana e os sedimentos cinzas

do Grupo ltararé apresenta a cor como o unico fator distintivo entre ambos.
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2.3 - PALEOCORRENTES NO GRUPO ITARARE

A Teoria da Deriva Continental € bastante antiga, porém somente com a
Teoria da Tectdnica de Placas (década de 60) foi possivel o entendimento do
processo de separagao dos continentes.

O Continente Gonduana, que juntamente com a Laurasia fazia parte do
Megacontinente Pangéa, foi fragmentado em varios blocos continentais. Esta
fragmentagao iniciou-se com a separagao do que é hoje a América do Norte, Africa,
América do Sul e Antartica, no Triassico Inferior.

As semelhangas paleontolégicas e geolégicas entre os continentes Sul-
Americano e Africano, a diregdo de movimento de geleiras gonduanicas (com base
em pavimentos estriados, glacio-tectonica e caracteristicas dos tilitos) foram
usados, por muito tempo, como evidéncias de uma ligagdo pretérita desses
continentes.

Bigarella (1973) realizou um trabalho onde apresentou varios dados de
paleocorrentes que permitiram a interpretagao de posigao relativa intercontinental e
das areas de influéncia das glaciagdes, desde o Pré-Cambriano até o Cretaceo. De
acordo com este autor e citagdes por ele refenciadas, as medidas em superficies
estriadas, estratificagcdo cruzada, estruturas deformacionais e o padrédo de
orientagcdo dos seixos indicaram movimentos do gelo no Continente Gonduana nas
diregcbes NW e W, no Uruguai, e NNW e W no Brasil, nos estados do Parana
(Grupo Itararé) e Sao Paulo.

As estrias glaciais no ‘Estado do Parana ocorrem tanto em superficies pré-
glaciais como nos proprios sedimentos glaciogénicos, os quais estdo, por vezes,

recobertos por tilitos tipicos.
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Segundo Franga; Potter (1988), as diregbes das‘ paleocorrentes nos
sedimentos do Grupo lItararé parecem indicar trés grandes lobos de geleiras
entrando na Bacia do Parana durante o Permo-Carbonifero, sendo um deles, o Lobo
de Kaokoveld da Africa, e os dois restantes associados possivelmente a glaciagdo
no Arco de Assuncgao (Fig. 8). Para a Formagao Aquiduana as diregdes de correntes
no sentido leste exibem areas-fonte diferentes em comparagao a seu equivalente no

Estado do Parana.
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FIGURA 08

Glaciagdo no Paleozéico Superior da América do Sul e Africa, segundo Franga;
Potter (1988, modif. de Crowel; Frakes, 1978).
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Dados mais recentes em arenitos de canais subaquosos do Grupo ltararé
mostram, segundo Francga et al. (no prelo), que a orientagdo N-S desses canais &
paralela a borda erosiva atual e coincidem com as direcdes de estrias glaciais. As
medi¢des nos estratos cruzados caracterizaram um padrao de paleocorrentes com
transporte de sul para norte (Frangca ef al, no prelo), cujos sedimentos por
desconfinamento de fluxo depositaram-se sob a forma de lobos subaquosos. A area
fonte dos sedimentos Itararé, no leste da bacia, estaria associada a por¢éo sul do

Continente Africano.

CAPITULO 3
TRABALHOS DESENVOLVIDOS

As atividades de pesquisa tiveram inicio com o levantamento e estudo da
documentagéo e material bibliografico relacionados ao tema da pesquisa. A etapa
seguinte compreendeu a compilagdo, armazenamento e manipulagdo de varias
informagdes cartograficas e geolégicas gravadas e processadas em meio digital
com o uso dos softwares Autocad 12 (Copyright © Autodesk Inc., 1993) e Geosoft
4.00.03 (Geosoft Latino Americana, 1996), do Laboratério de Computacdo do
Departamento de Geologia. O banco de dados foi criado com base nos mapas de
Soares et al. (1995), do DNPM (Brasil, 1981), do Projeto Radambrasil (1981, 82a, b
- folhas Corumba, Cuiaba e Goias), de Vieira & Maingué (1972a, b, c, d) e

Chieregati (1989).
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A analise e interpretacao destas informagdes regionais sobre os diamantes e
rochas associadas na Bacia do Parana resultou na selecdo de uma bacia

diamantifera: a do rio Santa Rosa.

3.1 - MAPEAMENTO GEOLOGICO E LEVANTAMENTO DE SECOES

Na area desta bacia foi efetuado o mapeamento faciolégico e de ocorréncias,
trabalhando com fotografias aéreas e aquisicdo de dados de campo, com descrigdo
de afloramentos, levantamento de perfis € amostragem de rochas conglomeraticas,
de cascalheiras terraceadas e cascalho de leito ativo.

O material fotografico analisado e interpretado contou com a utilizagdo de
fotografias aéreas, pertencentes ao ITC-PR, na escala 1:70.000 (1962) em uma
etapa preliminar de carater regional, e posterior detalhamento na escala 1:25.000
(1980).

Além do material cartografico e fotografico citados, foram utilizados nos
trabalhos de campo as seguintes bases cartograficas: Diretoria do Servigco do
Geografico (Brasil, 1964 - folha Castro), Instituto Brasileiro Geografico e Estatistico
(Brasil, 1967 - folhas Telémaco Borba e CuriGiva), na escala 1:100.000, Servico
Geografico do Exército (Brasil, 1961/1969 - folhas Tibagi e Porteira Grande,
respectivamente), na escala 1:50.000.

Os trabalhos de campo contaram com o levantamento de perfis estratigraficos
e geologicos, tratados, respectivamente, nos soffwares Autocad e Harvard
Graphics, e com a amostragem pontual dos sedimentos do Grupo ltararé e das

microbacias de drenagem.
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A amostragem objetivou a coleta de material para analises de laboratério e
também a comparagdo entre os minerais pesados das bacias de drenagem

mineralizadas e a area fonte dos sedimentos.

3.2 - ATIVIDADES DE LABORATORIO

A caracterizagdo e estudo mineralégico voltaram-se a andlise dos minerais
pesados, incluindo o proprio diamante. Os dados levantados foram obtidos através
do uso de técnicas de microscopia o6ptica e microscopia eletronica. Para a
microscopia optica foram utilizados os laboratérios de Sedimentologia e Microscopia
do Departamento de Geologia da UFPR, enquanto que a microscopia eletrénica foi

efetuada no laboratério do Departamento de Biologia da mesma Universidade.

3.2.1 - Microscopia 6ptica

A analise dos sedimentos de corrente foi executada em lupa binocular
(aumento de 6 a 50 vezes), com base nas caracteristicas externas dos minerais,
sendo que o material estudado foi previamente submetido apenas a secagem e
quarteacao.

A andlise mineralégica das demais amostras foi realizada em laminas de
imersdo, em microscopios petrograficos Nikon. O procedimento utilizado para a
confecgéo destas laminas foi iniciado com a desagregacéo e secagem a 60°C de
cerca de 50 g de cada amostra.

Em seguida, as amostras foram dispersas com pirofosfato de sédio hidratado
(NazP,07.3H,0) sob agitagdo mecanica, elutriadas por fluxo de agua ascendente em

funil liso, e expostas a nova secagem. O residuo foi submetido a peneiramento nos
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intervalos 4,000/2,830 mm, 2,830/2,000, 2,000/1,410 mm, 1,410/1,000 mm,
1,000/0,707 mm, 0,707/0,500 mm, 0,500/0,354 mm, 0,354/0,250 mm, 0,250/0,177
mm, 0,177/0,125 rhm, 0,125/0,088 mm, 0,088/0,062 mm e <0,062 mm.

As duas classes granulométricas imediatamente abaixo da moda foram
escolhidas para a separagdo dos minerais pesados pelo processo densimétrico de
afundamento-flutuagdo em bromoférmio (CHBr3, d.2,85 g/cm®). Uma vez separados,
os minerais pesados foram submetidos a separagdo magnética ao ima de mao. O
passo seguinte foi a confec¢édo das laminas, utilizando-se balsamo do Canada como
fixador e laminula como cobertura, para uma analise o6ptica preliminar dos
sedimentos.

Posteriormente, fez-se necessaria nova separacdo magnética das amostras
no Separador Frantz, nas amperagens +0,6 A,+1,0 A e -0,1 A, e confecgdo das
respectivas laminas para a analise qualitativa e quantitativa, devido a pequena

quantidade de minerais pesados para analise por difragdo de raio X.

3.2.2 - Microscopia eletrénica

18 exemplares de diamantes, dos 21 adquiridos pelo projeto PADCT n°
006591030300, foram selecionados para a analise de microscopia eletrénica de
varredura.

Do total, doze sdo provenientes da bacia do rio Tibagi e os demais sao
oriundos de fontes primarias (Juina-MT).

A selecéo dos exemplares foi realizada em lupa binocular, com o objetivo de

separar algumas faces de diamantes com possiveis caracteristicas de transporte
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glacial, a serem analisadas com maior detalhe. JA4 a andlise dos diamantes de
fontes primarias visou a comparacao dos resultados.

A preparagao do material constou basicamente da fixacdo dos diamantes em
suportes com cola de carbono, com a superficie de observagdo aproximadamente
paralela a tela. Subsequentemente, efetuou-se metalizagdo a ouro no Evaporador
Balzers SCD030. Os diamantes foram examinados no Microscépio Eletrénico Philips
SEM 505, e fotografados com filme Verichrome Pan - 120.

A observacdo das micrografias, cujos aumentos variaram entre 45,33 e
295,70 vezes, mostrou como esta técnica, que envolve preparagdo mais simples
que a de microscopia de transmissdo, pode apresentar boa resolucdo no estudo de
feicbes superficiais dos minerais. Posteriormente, verificou-se que a metalizagdo
nao € necessaria, devido a boa condutibilidade elétrica ponto a ponto do diamante,

em fungéo da sua pureza composicional.

3.3 - ENSAIOS DE CAMPO

Foram selecionados trés corpos conglomeraticos com bom potencial
diamantifero para andlise mineraldégica, de acordo com suas caracteristicas
composicionais e texturais. Essas analises tiveram como objetivo a identificagédo de
possiveis diamantes e dos minerais pesados presentes.

Nos trés corpos programou-se o peneiramento e a concentragao de cerca de
quatro metros cubicos de conglomerado, com apoio da prefeitura de Tibagi. Tinha-
se a expectativa de encontrar uma pedra de 20 pontos ou duas de 10 pontos,
conforme a variagdo do tamanho médio dos diamantes com a distancia de

transporte, de acordo com Sutherland (1982).
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Os trabalhos, apenas iniciados, foram suspensos por problemas operacionais
e as analises completas nao puderam ser efetuadas, tendo sido apenas analisada a
variagdo composicional dos seixos das amostras, sem ter sido encontrado nenhum

exemplar de diamante até a paralisa¢do das atividades.

CAPITULO 4
FONTE DOS ALUVIOES DIAMANTIFEROS
4.1 - ASPECTOS REGIONAIS

A maior parte das ocorréncias diamantiferas da Bacia do Parana esta distribuida
sobre as unidades sedimentares das seqiiéncias Pensilvaniano-Permiana e Devoniana,
nas suas bordas leste (Parana, Sao Paulo) e noroeste (Goias, Mato Grosso do Sul)
(Fig. 09).

No flanco noroeste (Aquidauana, Coxim, e bacias dos rios Séo Lourenco, Piquiri
e das Gargas) ocorrem cerca de 90 depédsitos em microbacias que drenam a faixa de
afloramento da Formacéo Aquidauana, e mais raramente dos grupos Parana, Rio lvai e
Bauru, sendo que as drenagens mineralizadas nascem sobre a bacia e correm em
dire¢cao ao embasamento (Fig.10).

No sudeste, as 35 ocorréncias de sedimentos mineralizados (Fig. 11) encontram-
se sobre as seqiiéncias Pensilvaniano-Permiana e Devoniana, e na maioria delas ha
contribuicdo dos sedimentos do Grupo ltararé, das quais, 21 ocorrem sobre os
sedimentos do referido grupo. Alguns rios nascem no embasamento da Bacia do
Parana, tornando-se mineralizados somente quando drenam as rochas sedimentares da

bacia. Muitas vezes, as mineralizagbes ocorrem proximas aos diques mesozobicos,
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porém, no prolongamento dos mesmos no escudo adjacente, ndo ocorrem diamantes.
As principais areas mineralizadas, no Estado do Parana, sdo as bacias dos rios
Tibagi, do Peixe, Verde e das Cinzas, sendo que algumas dessas drenagens tém

todo o seu curso drenando o Grupo Itararé.

4.2 - FONTE DOS ALUVIOES DIAMANTIFEROS NA BACIA DO RIO SANTA ROSA

O rio Santa Rosa, mineralizado a diamante, tem suas nascentes Iocalizadas
exclusivamente sobre os sedimentos da porgao inferior do Grupo Itararé, onde tem a
maior parte de seu curso desenvolvido, e antes de desaguar no rio Tibagi corta os
sedimentos da Formacao Ponta Grossa. Dessa forma, essa area foi selecionada para
um estudo detalhado por configurar uma regido onde a mineralizagao ocorre fora do rio
Tibagi, no dominio dos sedimentos do Grupo Itararé.

As mineraliza¢des na bacia do rio Santa Rosa ocorrem nas areas do salto Santa
Rosa, do arroio Agua dos Borges, do local denominado de Pedra Branca e nas
imediagdes do Bairro Lavras (Fig. 12). Nesta ultima localidade existe um garimpo
situado na confluéncia do referido rio com a PR-76, a 15 Km da cidade de Tibagi, em
aluvides sobre a Formagao Ponta Grossa.

A andlise da assembléia mineralégica presente nos garimpos localizados na
referida bacia de drenagem, as caracteristicas dos diamantes analisados e a presenca
de ouro associado revelaram que tanto os minerais pesados quanto os sedimentos sao

compativeis com o Grupo Itararé.
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421- Mapa litologico/estrutural

Como produto do trabalho de campo, foi gerado um mapa geolégico de
detalhe na escala 1:50.000 (Fig. 12) mostrando as relagées de contato, divisdo e
distribuicdo das associagdes faciologicas, os elementos estruturais e suas relagdes
espaciais com as ocorréncias diamantiferas.

Na area afloram os sedimentos da porg¢ao basal do Grupo Itararé em contato
discordante com a Formagdo Ponta Grossa subjacente. No mapa (Fig. 12) estéo
representadas unidades estratigraficas do Grupo Itararé, a Formagdo Ponta Grossa,.

bem como os diques e as falhas que cortam tais unidades sedimentares.

4.2.1.1 - Formagao Ponta Grossa

A porgéo nordeste da area estudada é marcada pela ocorréncia de folhelhos
fossiliferos, de coloragdo acinzentada, compondo a metade superior do Membro
Jaguariaiva (unidade basal da Formagéao Ponta Grossa), cuja idade &, segundo Assine
(1996), emsiana. Em direcdo ao topo afloram sucessivos niveis centimétricos de
arenitos finos e siltitos micaceos gradando para folhelhos, cujo contato com o Membro
Tibagi (sobreposto) & brusco, porém concordante.

O Membro Tibagi é caracterizado por arenitos finos a muito finos, silticos, bem
selecionados e de aspecto mosqueado, apresentando coloracdo amarelada e
estratificagao plano paralela, com indicios de fosseis. Este pacote de cerca de 10 a 20
m de arenito compreende a unidade intermediaria da Formagdo Ponta Grossa, de
idade eifeliana (Lange; Petri, 1967). Boas exposi¢ées desse arenito sdo encontradas

nas serras do Barreiro e do Roncador, na PR-76 , na area do salto Santa Rosa, ora em
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contato discordante com os sedimentos da base do Grupo Itararé, ora em contato
normal com os sedimentos sobrejacentes da formagao supra citada.

Sobre o arenito Tibagi afloram siltitos micaceos, de aspecto mosqueado,
intercalados com folhelhos cinzentos, compondo o Membro Sio Domingos. Esta
unidade, também fossilifera, compreende o topo da Formacdo Ponta Grossa de idade
givetiana/frasniana. Seus afloramentos estdo restritos a uma pequena faixa de,
aproximadamente, 5 a 10 m de espessura na serra do Barreiro, nas proximidades de
Pedra Branca e na base da serra do Roncador.

Segundo Assine (1996), a Formagédo Ponta Grossa, como um todo, é resultado
de uma deposicdo em ambiente marinho plataformal, cujo conjunto fossilifero é
caracterizado, tipicamente, pela presenga de trilobitas, braquiépodos, tentaculites

(macrofésseis), acritarcas, quitinozoarios (microfésseis).

4.2.1.2 - Grupo ltararé

Na area da bacia do rio Santa Rosa ocorre uma sucesséo de facies arenosas,
conglomeraticas, peliticas, associadas a corpos de diamictitos (Formagdo Campo do
Tenente) designada de arenito Barreiro por Maack (1950-51), os quais, provavelmente,
correspondem a uma parte da Formagéao Lagoa Azul (Westphaliano) e/ou parte da
Formagao Campo Mourao (Stephaniano Superior) de Franga; Potter (1988).

Este conjunto litolégico foi diferenciado em facies sedimentares distintas,
agrupadas em unidades estratigraficas de acordo com seus ambientes de
sedimentacdo. Os contatos entre as associagdes e suas respectivas facies, bem como

com os corpos arenosos sobrepostos s&o, em geral, erosivos.
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O contato discordante entre o Grupo Itararé e a Formagao Ponta Grossa é dado
pela sua deposicéo ora sobre os arenitos Tibagi, intermediarios, ora sobre os siltitos de
topo. O contato com o Membro Jaguariaiva nao foi verificado em campo, porém é
provavel que ele ocorra no extremo noroeste da area estudada.

Os litotipos do Grupo Itararé compdem aproximadamente 80% dos sedimentos
aflorantes na area em questao, apresentando uma espessura média de cerca de 100 a
200 m, sendo responsaveis pela formagédo das serras do Barreiro, dos Borges, do
Roncador, salto Santa Rosa e demais acidentes geograficos presentes.

A composicao litolégica e as relagbes estratigrafica e de contato entre o arenito
Barreiro e os sedimentos sub e sobrejacentes permite caracteriza-los como
pertencentes a porgédo inferior do Grupo Itararé, a qual foi depositada sob influéncia
glacial em ambiente subaéreo passando a subaquoso.

Algumas feigbes, aparentemente sigmoidais, que ocorrem na unidade basal
parecem indicar que todo o pacote tenha sido depositado por leques de degelo,
liberados da base da geleira, diretamente em um corpo aquoso. Porém, ndo foram
identificadas outras caracteristicas, tais como fragmentos de material pelitico, de

sedimentacdo subaquosa, na referida unidade.

4.2.1.3 - Falhas e diques

As rochas sedimentares aflorantes na area em questdo sao cortadas por
diques basicos sub-verticais estendendo-se da serra do Roncador para o salto
Santa Rosa ou para a serra dos Borges, encontrando-se encaixados nos

fraturamentos com diregdo NW dominantes no Arco de Ponta Grossa.
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Os alinhamentos existentes (Fig. 12) sao falhas desenvolvidas em trés direcdes
principais, duas a NW e uma a NE. As falhas de atitude N50-55W/70SW a subvertical
apresentam concregdes limoniticas com aspecto botroidal e estrias (15%YN70W), as
quais indicam transcorréncia extensional, estando associadas & Direcdo Ivai, na
classificacdo de Soares (1991). Observa-se que o mesmo bloco configura ora bloco
baixo, ora bloco alto (falha em tesoura). Os falhamentos N10W/60SW associam-se ao
Lineamento Goioxim, enquanto os lineamentos NE estéo relacionados ao Lineamento

Médio Parana, de diregao N30E.

4.2.2 - Facies sedimentares

Na bacia do rio Santa Rosa foram caracterizadas dez facies sedimentares
(Tab.3). As facies foram classificadas e descritas utilizando-se o codigo de facies
proposto por Eyles et al. (1983), introduzindo-se pequenas modificagdes.

O termo “ressedimentado” (r) foi utilizado para caracterizar diamictitos com
evidéncias de movimentagao e deposigao por fluxos gravitacionais e escorregamentos
de varios tipos (Lowe, 1979 apud Eyles et al., 1983), e para caracterizar depdsitos
clasticos resultado de slumps/siides, fluxos de detritos ou fluxos turbiditicos (Stow,
1986) . Este termo foi aqui adotado para descrever arenitos e conglomerados
glaciogénicos depositados por fluxos de massa e de detritos, interpretados como
resultado de ressedimentagdo por apresentarem algumas de suas caracteristicas
diagnésticas, tais como composigdo, gradacdo e selecdo variaveis, clastos rip-ups e

rafts, entre outras.
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Litofacies e estruturas sedimentares da area da bacia do rio Santa Rosa, Parana
(Modif. de Eyles, et al., 1983).

Cédigo das Litofacies Texturas/estruturas Interpretagao
facies Sedimentares
St/Sp Arenito estratificado Estratificagdo cruzada planar , Barras transversais e
fino a conglomeratico acanalada linguéides/
Corrente de tragdo
Sg Arenito fino a médio Gradag&o normal Fluxo de massa associado
a facies trativas
Sm Arenito fino a levemente Macica Fluxo de massa associado
conglomeratico a facies trativas
Sr Arenito fino a médio Marca de onda Corrente oscilatoria
Ge Conglomerado caotico
sustentado pela matriz ou Fluxo de detritos
pelos clastos
Gp Conglomerado Barras lingbides ou
sustentado pela matriz ou | Estratificagdo cruzada planar logitudinais/
pelos clastos Corrente de tragdo
FI/FId Areia muito fina, Gradagao normal, Decantagéo
silte, argila laminagao fina
. Seixos esparsos ou caidos
Sh(r) Arenito fino a levemente Laminag&o horizontal, np-up Ressedimentagédo
conglomeratico clasts, feigdes sigmoidaes e por fluxo de massa
canais irregulares
Gm(r) Conglomerado Macica, canais irregulares, rp- Ressedimentag&o
sustentado pela matriz ou | up clasts, seixos esparsos ou por fluxo de detritos
pelos clastos imbricados
Dmm(r) Diamictito Convoluta, maciga ou com Ressedimentagao
sustentado por matriz incipiente estratificagdo (< por fluxo de detritos
pelitica 10% do total da espessura do

Corpo)

4.2.2.1 - Facies arenito com estratificagdo cruzada planar/acanalada (Sp/St)

Estas facies sao formadas por arenitos conglomeraticos na base, gradando para

arenitos médios a finos no topo, com estratificagées cruzadas acanalada (St) e planar

(Sp) centimétricas (ndo superiores a 60cm). Esses arenitos apresentam-se canalizados,

com 1 a 2 m de espessura, ocorrendo em associa¢cao com conglomerados arenosos da

facies Gp (Foto 01). Os contatos entre os estratos sdao bruscos, com o limite inferior

erosivo. Na base de alguns canais arenosos ocorrem seixos, por vezes imbricados, de

quartzo, quartzito, arenito e siltito, como pode ser observado em afloramentos situados

no extremo noroeste da area.
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Arenitos conglomeraticos estratificados, com granocrescéncia ascendente,
ocorrem como canais de 3 cm a 1 m de espessura, cujos contatos inferiores séo
erosivos e os superiores sao abruptos (Foto 02).

BolsbGes conglomeraticos estdo presentes nas facies St/Sp, configurando
concentragbes aleatédrias de seixos, ou aglomerados de seixos dispersos dentro dos
canais arenosos. Podem se formar pela agdo de correntes em frentes de degelo
(Franga, comun. pessoal). Esses bolstes diferem dos conglomerados desorganizados
de Walker (1983), pois estes sdo mais grosseiros, sem qualquer organizagao interna e
apresentam seixos mal selecionados.

Canais de arenitos conglomeraticos e conglomerados com estratificagdo
cruzada planar, apresentando seixos imbricados, representam depésitos de correntes
canalizadas com fluxo confinado (Reading, 1986) em ambiente subaéreo (planicie
aluvial). Arenitos com estratificagdes cruzadas planares sao formados, segundo Eyles
et al (1983), em barras transversais e linguéides, em regime de fluxo inferior. Dentro do
canal pode formar estratificagcdo cruzada acanalada pela migracdo de dunas
subaquosas (Galloway; Hobday, 1983).

Por vezes, nas facies St/Sp notam-se fracas feigdes sigmoidais, as quais
poderiam ter sido geradas por processos subaquosos, ou poderiam representar falsos

sigmoides formados pela superposi¢ao dos canais com as estratificagées.

4.2.2.2 - Facies arenito com gradag¢ao normal (Sg)
A facies Sg compreende arenitos de granulometria média,

conglomeraticos na base, os quais gradam para arenitos finos em dire¢dao ao topo,



Foto 01. Intercalages de canais métricos de arenito conglomeratico (facies Sp/St) e
conglomerados (Gp) da Unidade I, aflorantes na PR-76, préximo ao rio Conceigao.

Foto 02. Canais de arenitos conglomeraticos estratificados com granocrescéncia
ascendente (facies St/Sp), aflorantes na PR-76, préximo ao rio Conceigéao.
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estando distribuidos por toda a area como canais de 0,5-1,5 m ou pacotes superiores a
10 m de espessura. Esses arenitos podem estar associados as facies St/Sp,
apresentando, muitas vezes, bolsdes conglomeraticos, ou gradar para niveis peliticos
laminados (facies FI/ Fid).

Segundo Lowe (1982), arenitos com gradacao normal podem representar facies
depositadas por correntes de turbidez. Contudo essas facies podem representar fluxos

de massa associados as facies trativas arenosas e conglomeraticas.

4.2.2.3 - Facies arenito macico (Sm)

A facies Sm é composta de arenitos esbranquicados finos, moderadamente
selecionados, homogéneos, macicos a incipientemente estratificados, podendo
mostrar-se levemente conglomeraticos. Ocorrem como pacotes ou de 20 cm a 3 m de
espessura, e, mais raramente, de cerca de 8 m. Distribui-se por toda a area, associada
a maioria das demais facies.

Arenitos macicos sdo resultado de sedimentagdo por fluxo de massa,
associados as facies trativas arenosas e conglomeraticas, ou, segundo Kneller;
Branney (1995 apud Franga et al., no prelo), podem representar facies depositadas por

correntes de turbidez de alta densidade.

4.2.2.4 - Facies arenito com marca onduladas (Sr)

A facies Sr é caracterizada na sua porgao basal por espesso pacote de arenito
fino (>1,5 m), bem selecionado, com marcas onduladas (ripples). Em diregéo ao topo do
pacote ocorrem delgadas camadas de pelitos intercalados com arenitos finos, com

marcas de onda. As intercalagées de topo compreendem sets de cerca de 10 cm de
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espessura, compostos de pelitos laminados (FI) com intercalagdes de camadas de
arenitos finos com gradagao inversa. Localmente (serra do Roncador, préximo a torre
da Telepar), ocorrem diamictitos macicos (facies Dmm(r)) e arenitos ressedimentados
(facies Sh(r)) associados.

De acordo com Franga et al. (no prelo), folhelhos intercalados com arenitos com
nipples correspondem a uma deposicdo em ambiente de baixa energia, alternado por

correntes de turbidez de baixa densidade gerando seqiiéncias de Bouma incompletas

(Toce)-

4.2.2.5 - Facies arenito com laminagao horizontal ressedimentado (Sh(r)).

A facies Sh(r) € composta de arenitos esbranquicados finos, moderadamente
selecionados, apresentando laminagdo horizontal marcante a incipiente (Foto 03), e.
arenitos com estratificacdo cruzada planar (Sp) associados. Podem mostrar-se
levemente conglomeraticos e com fragmentos de folhelhos associados (rip-up clasts)
dispostos subparalelamente ao acamamento horizontalizado. Comumente ocorrem
canais irregulares (Foto 4) ou feicdes sigmoidaes (Foto 03) de cerca de 2 metros de
espessura e 3-4 m de comprimento. Sdo arenitos homogéneos tanto com relagdo a
mineralizagdo quanto ao tamanho dos gréos.

As feicdes almofadadas desses arenitos e os olistolitos (rip-up clasts) presentes

parecem indicar ressedimentagdo subaquosa por fluxo de massa.

4.2.2.6 - Facies conglomerado caético (Gc)
Esta facies corresponde a facies conglomerado caédtico de Franga et al. (no

prelo), a facies conglomerado desorganizado de Walker (1983), e, possivelmente, a
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facies conglomerado macigco suportado pelos seixos de Eyles et al. (1983), ou
conglomerados maci¢o suportado pelos clastos de Lima; Vilas Boas (1994). A facies Gec
inclui conglomerados macigos pobremente selecionados, suportado pelos seixos, os
quais encontram-se, por vezes, agrupados em certas por¢des dentro de
conglomerados sustentado por matriz arenosa. Os seixos (2-25 cm) e blocos (até 25
cm) variam de arredondados a facetados e de esféricos a alongados, onde os melhores
selecionados sdo em geral compostos por granitos, siltitos, metarenito, arenitos e
quartzo, enquanto que nas porcdes sustentadas por matriz os seixos sdo, em média, de
tamanhos menores. Sedimentos peliticos podem ocorrer sob a forma de pequenos
seixos ou de fragmentos de rocha (placas) de até 3 m de comprimento.

A facies Gc ocorre preenchendo vales escavados nos arenitos conglomeraticos
com estratificacdo cruzada acanalada e planar (St/Sp), com espessura aproximada de
5 m. Facies de conglomerados caéticos representam, segundo Franga et al. (no prelo),
depésitos de fluxo coesivos de detritos, transportados via canal, deixando para tras

lentes conglomeraticas.

4.2.2.7 - Facies conglomerado com estratificagédo cruzada planar (Gp)

A facies Gp (Foto 01) é -caracterizada por conglomerados polimiticos
sustentados por seixos e arenitos conglomeraticos ou conglomerados sustentados por
matriz que ocorrem intimamente associados. Apresentam-se sob a forma de canais de
base cdncava intercalados as facies St/Sp, com incipientes estratifica¢cdes cruzadas
planares. As estratificacbes estdo melhor desenvolvidas nas facies de arenitos
conglomeraticos da facies St/Sp associados. As camadas apresentam 0,5 a 1 m de

espessura, porém varios canais podem se sobrepor formando pacotes conglomeraticos
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Foto 03. Arenitos da facies Sh(r) apresentando laminagdes horizontais e feicdes
sigmoidais, localizados na serra do Barreiro.

-

aforando na Serra do Roncador, préximo a torre da Telepar.



65

mais espessos. Os seixos e blocos apresentam-se, geralmente, arredondados,
facetados e alongados com tamanhos oscilando entre 75 cm a 30 cm, compostos de
quartzo e arenito, siltito e granito.

Conglomerados estratificados formam-se, segundo Eyles et al. (1983), em
barras lingdides ou deltaic growths from older bar remnants. Correspondem a facies
conglomerado estratificado de Lima; Vilas Boas (1994), interpretados como depoésitos
de barras longitudinais fluviais em rios cascalhosos com leitos escarpados e/ou sujeitos

a inundagdes de alta magnetude.

4.2.2.8 - Facies conglomerado macico ressedimentado (Gm(r)).

Compreendem conglomerados macigos suportados pela matriz arenosa e
suportada pelos seixos, por vezes, incipientemente estratificados, ocorrendo sob a
forma de canais e/ou niveis irregulares.

Os seixos e blocos das por¢des suportadas pelos seixos sdo compostos de
granito, siltito, quartzo, arenito e lamito, os quais apresentam-se arredondados a
angulosos, por vezes imbricados, com tamanhos que variam de 0,5 a 25 cm. Matacdes
de até 50 cm e fragmentos de material pelitico (rp-ups clasts) podem estar presentes
nesta facies.

Os conglomerados da facies Gm(r) intercalam-se a camadas de arenitos macigos
(Sm) e arenitos com gradagdo normal (Sg) com contatos erosivos difusos, sendo
interpretados como conglomerados ressedimentados resultado de deposicdo de

natureza gravitacional em ambiente subaquoso.
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4.2.2.9 - Facies finos laminados e finos laminados com seixos caidos (FI/ Fid)

A facies Fl & composta pela sucessdo de niveis métricos de arenitos finos que
gradam para siltitos e para lamitos laminados de coloragdo cinza escura, e,
ocasionalmente, com feicées de escape de fluidos.

Seixos caidos milimétricos e esparsos podem estar presentes nas porgdes
lamiticas (facies Fld), como ocorre, por exemplo, nas serras do Barreiro e do Roncador.

Esta facies é, segundo Francga et al. (no prelo) e Gama Jr. et al. (1992), resultado
de fluxos turbiditicos de baixa densidade responsaveis pela deposicdo dos arenitos e
de decantagdo de lama em ambiente subaquosos de baixa energia. Segundo Eyles et
al. (1983) séo derivados pela dissipagao de depésitos de enchentes.

Na serra do Roncador foram observados seixos caidos (Foto 05), deformando
as camadas subjacentes, os quais foram, possivelmente, liberados de gelo flutuante.

No restante da area, os seixos sdo esparsos ndo apresentando caracteristicas

de seixo caido, configurando produto de fluxos turbiditicos.

4.2.2.10 - Facies diamictito maci¢o (Dmm (r)).

Esta facies & caracterizada por diamictitos cinza-claros com seixos esparsos,
suportados por matriz pelitica (Foto 6), compostos de arenito e quartzo, variando de 2 a
6 cm, com raros blocos de cerca de 10 cm. Incipiente estratificacdo plano paralela
ocorre na porgao superior dos pacotes, configurando menos de 10% do total da
espessura dos corpos. Estruturas deformadas e convolutas podem estar presentes
indicando ressedimentagéo (Foto 07).

Os diamictitos da facies Dmm(r) ocorrem como delgadas lentes associadas as

facies Sg (serra dos Borges), podendo ocorrer associados as facies Sr e Fld ou como
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um espesso pacote de 3 m de espessura com matriz mais siltica (serra do Roncador,
Foto 08).

A facies Dmm (r) compreende depésitos glaciogénicos de ressedimentag:éo
subaquosa, cujos processos sedimentares de trato ndo confinado incluem fluxo de
detritos, corrente de turbidez de baixa concentragdo, decantagdo de suspensdes

diluidas e deslizamento (Gama Jr. et al, 1992).

4.2.3 - Unidades estratigraficas

As unidades estratigraficas (Fig. 12) caracterizadas foram baseadas nas
caracteristicas faciol6gicas e no comportamento geomorfolégico dos litotipos aflorantes,
bem como na interpretacéo das feices fotolitolégicas.

A Unidade | é formada por canais de arenitos conglomeraticos intercalados com
canais de conglomerados suportados por matriz arenosa, cujas espessuras giram em
tomo de 1 m (Foto 09). Os arenitos apresentam estratificagcdo cruzada
acanalada/planar (facies Sp/St) e gradagao normal (facies Sg), com predominancia dos
arenitos estratificados na base da unidade | e dos arenitos gradados na porgéo superior
da mesma. Os conglomerados apresentam fraca estratificagdo cruzada aparentemente
planar, engrossamento para cima e gradagdo normal (facies Gp). Bolsbes
conglomeratico freqlientemente encontram-se associados aos canais areno-
conglomeraticos.

Um espesso pacote de conglomerados estratificados suportados por matriz
arenosa (facies Gp) afloram localmente (préximo ao Salto Santa Rosa) no topo da

citada unidade.



Foto 05. Facies pelito laminado com seixo caido (Fld) sobreposto por arenito macigo
(Sm), aflorante na serra do Roncador, proximo a torre da Telepar.

Foto 06. Diamictito macigo ressedimentado (facies Dmm(r)) aflorantes no topo da
serra dos Borges, apresentando seixos (s) esparsos.



Foto 07. Facies diamictito maci¢co ressedimentado (Dmm(r)) com deformacdes
convolutas, associada a facies Fld, aflorante na serra do Roncador, proximo a torre

da Telepar

e = ‘ i » :
Foto 08. Diamictito macico ressedimentado (facies Dmm(r)) associado a facies Sr,
aflorantes na serra do Roncador.
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Conglomerados desorganizados (Walker, 1983) ou cadticos (Franga et al., no
prelo) localizam-se na base da Unidade | preenchendo vales escavados nos arenitos e
conglomerados, bem como nos bolsdes conglomeraticos, das facies St/Sp e Gp. Os
conglomerados caéticos diferem dos bolsdes por serem mais grosseiros, mais imaturos
e por apresentarem contato erosivo com os sedimentos associados, enquanto os
bolses apresentam maturidade textural e mineralégica, tamanho médio dos seixos
menor, concentrando-se, principalmente, nas porcées mais espessas dos canais em
que ocorrem.

A Unidade | representa, na area estudada, a base do Grupo Itararé assentando-
se discordantemente sobre a Formagdao Ponta Grossa, ora sobre os arenitos do
Membro Tibagi, ora sobre os siltitos ou folhelhos de topo. Na serra do Barreiro
observam-se estrias de diregdo SE-NW (Foto 10), possivelmente glaciais ou de
corrente, nos siltitos da Formagéo Ponta Grossa, sobre os quais a unidade basal foi
depositada.

As facies litolégicas sobrepostas compreendem, predominantemente facies
ressedimentadas, mostrando contatos erosivos entre as unidades estratigraficas, o que
também ocorre muitas vezes entre as facies de uma mesma unidade.

A Unidade Il sobrepbe-se a Unidade | e esta representada no oeste da area
(serras do Barreiro e dos Borges) por arenitos conglomeraticos na base (Sg), arenitos
macigos (Sm) ou levemente estratificados na porgéo inferior do pacote e arenitos
gradando (Sg) para pelitos seixosos (Fld) na porgao superior da mesma. Arenitos com
marcas de onda (Sr), afloram no extremo leste da area, enquanto que arenitos macigos

(Sm), finos laminados e finos laminados com seixos caidos (FI/Fid) e diamictitos



Foto 09. Intercalagdes de canais conglomeraticos (facies Gp) e arenosos (facies
Sp/St) da Unidade |, com aparentes feicdes sigmoidais, cortados por um dique de
diabasio, que ocorrem na PR-76 préximo ao rio Conceigao.

Foto 10. Estrias SE/NW (apontadas pelas setas), possivelmente glaciais ou de
corrente no leito, desenvolvidas sobre os siltitos da Formagao Ponta Grossa,
localizadas na serra do Barreiro, no contato com a base da Unidade .
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macicos ressedimentados (Dmm(r)) ocorrem na serra do Roncador. Os trés ultimos
ocorrem na metade superior da Unidade II.

A Unidade Il assenta-se erosivamente ora sobre os arenitos gradados, ora
sobre os finos laminados da Unidade Il. E composta por arenitos esbranquicados
(Sh(r)), com cerca de 30 m de espessura, aflorantes na serra do Barreiro. Os arenitos
desta unidade sao levemente conglomeraticos, podendo gradar para arenitos médios a
finos no topo (serra do Roncador). O aspecto almofadado e a presenga de fragmentos
peliticos irregulares (olistolitos) sdo suas caracteristicas diagnoésticas. Apresentam
camadas sub-paralelas e canais irregulares esparsos (Foto11), e, por vezes, nota-se
uma incipiente estratificagao cruzada (Foto12).

A Unidade IV é formada por lentes ou canais irregulares de arenitos macigos,
médios a conglomeraticos (Sh(r)), intercalados com conglomerados macigos
suportados pela matriz e conglomerados macigos suportados pelos seixos (facies
Gm(r)). Também ocorrem associados arenitos conglomeraticos na base com
afinamento no topo (Sg). As lentes variam de 10 a 50 cm de espessura e podem chegar
a 5 m de comprimento. Na por¢cao superior da Unidade IV ocorrem arenitos médios
gradando para pelitos, truncados pelos canais conglomeraticos. A referida unidade
apresenta-se em contato erosivo sobre a Unidade lll, aflorando na Serra do Barreiro e
na porcao sudoeste da area.

A variagdo na composicdo dessas associagdes litolégicas reflete-se no relevo
escalonado da regido, cujas camadas mergulham sub-horizontalmente para NW, em
airegdo ao centro da bacia, formando patamares e escarpas limitadas por quebras

negativas e positivas (Foto 13).
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Foto 11. Arenito com canais de fluxo de massa da Unidade Ill, aflorantes na serra do
Barreiro.

hl

AT B b

Foto 12. Estratificacdo cruzada nos arenitos da Unidade lll, aflorantes na serra do
Barreiro.
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4.2 4 - Relagdes estratigraficas

As unidades estratigraficas descritas, para a regidao de Barreiro - Tibagi (PR),
foram caracterizadas a partir de sete segdes colunares geradas com o
levantamento de campo e de seus respectivos cortes geoldgicos (Figs. 13, 14 e 15).

A Unidade | (basal) apresenta boa continuidade lateral (Fig. 13), mostrando
uma espessura média de 15 a 20 m, na porgao central e noroeste, e de 8 a 10 m na
porcdo sudeste da area estudada (Figs. 14 e 15). Esta unidade é formada por
pacotes métricos (1-1,5 m) de arenito conglomeratico na base afinando para o topo
(finning upward) das facies Sg e St/Sp, intercalados com conglomerados macigos e
gradados (Gp), e arenitos macigcos (Sm).

Essa unidade basal apresenta contato discordante com os sedimentos
subjacentes, os siltitos e folhelhos do topo (Figs. 13, 14 e 15: se¢des F-F' e C-C’), e
arenitos finos medianos (Foto 14) (arenito Tibagi para Maack, 1950-51) (Fig. 14:
secdo D-D’ e Fig. 13: se¢do A-A’), e, possivelmente, com os folhelhos fossiliferos da
porgéo inferior da Formagdo Ponta Grossa (arroio Agua dos Borges e extremo
noroeste da area mapeada). Canais ou vales de conglomerados caéticos (Gc)
ocorrem encaixados nas facies arenosas e conglomeraticas da Unidade | (Figs. 13 e
14, sec¢des a, b e d).

A Unidade Il apresenta uma espessura que varia de 20 m (Fig. 14: seg¢ao C-
C’) a mais de 40 m (Fig. 14: secdo B-B’), distribuindo-se ao longo da serra do
Barreiro e serra dos Borges e a montante do salto Santa Rosa. Compreende
arenitos com finning upward da facies Sg, arenitos da facies Sm e pelitos das facies
Fi(d) e FI (Figs. 13 e 15: segbes C-C’e B-B’), os quais ocorrem como camgqas ge 1

a 1,5 m de espessura. Estas facies desaparecem sob a serra do Roncador, ohd@
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Foto 13. Vista parcial da serra do Roncador, mostrando o relevo escalonado, devido
a empilhamento subhorizontal das unidades estratigraficas.

Foto 14. Contato entre a Unidade | (basal) e o arenito Tibagi, a SW do salto Santa
Rosa.
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afloram arenitos com marcas onduladas (Sr), arenitos gradados (Sg), arenitos
macigos (Sm), pelitos (Fl e Fid) e diamictitos (Dmm(r)) (Figs. 13 e 15: se¢ées E-E’-
E" e F-F). A facies Sr & a Unica facies dessa unidade apresentando
granocrescéncia ascendente. Diamictitos macigos (Dmm(r)) sobrepostos por pelitos
(FI e Fid), deformados e com feicbes de escape de fluidos estdo associados a
facies Sr.

Os contatos com a unidade basal (subjacente) e a Unidade Il (sobreposta)
sdo erosivos e feicées de ressedimentagdo, tais como canais de fluxo (Foto 04) e
rip-up clasts, podem estar presentes nos arenitos gradados (serra do Roncador).

A Unidade |l aflora em toda a area estudada apresentando um total de 30 m
de espessura de sedimentos da facies Sm(r) (Figs. 13, 14 e 15: se¢des C-C’ e E-E’-
E”). Esta unidade encontra-se em contato erosivo com os pelitos da Unidade Il
subjacente e compreende o topo desse conjunto de unidades na serra do Roncador,
enquanto que, na serra do Barreiro esta sotoposta a Unidade IV (Fig.12).

As facies Gp, Sg, Sm e, eventualmente, FI da Unidade IV, apresentam
contato erosivo com as rochas da Unidade lll subjacente, cujas facies parecem
representar canais de fluxo. A Unidade IV apresenta uma espessura minima de
aproximadamente 10 m (Figs. 14 e 13: se¢do C-C’) e estd situada no topo do
arenito Barreiro (Maack, 1950-51), aflorando somente na serra homénima e no

extremo sul da area estudada.

4.2.5 - Modelo deposicional
A deposicao da parte inferior do Grupo Itararé, incluindo o arenito Barreiro,

ocorreu quando a Bacia do Parana estava sob influéncia de glaciagées no Carbonifero
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Superior (Daemon; Quadros, 1970), com as geleiras exercendo o papel de principal
fornecedor de suprimento sedimentar para o preenchimento da bacia.

O conjunto de associagées faciologicas descrito € o produto de sedimentacao
em ambiente peri-glacial, resultado de uma multiplicidade de breves ciclos glaciais,
alternados por transporte fluvial induzido pela acdo da agua de degelo, formando
leques subaéreos (outwash fan), os quais foram depositados parcialmente num
corpo aquoso (Fig. 16).

A planicie aluvial era construida por canais braided que despejavam sua
carga em um corpo aquoso, cuja interdigitacdo de rios braided, desenvolvidos nas
frentes de degelo, geraram as facies arenosas e conglomeraticas depositadas por
correntes hidrodindmicas, produzindo as facies Sp/St e Gp, com estratificagcdes
cruzadas, que compdem a Unidade I.

Feicdes aparentemente sigmoidais que ocorrem na Unidade |, em afloramentos
na PR-76, poderiam ser indicativos de deposi¢do subaquosa a partir da liberacéo de
material da base de uma geleira em contato com o corpo aquoso (leques de degelo
subaquosos). Porém, sdo necessarias outras evidéncias para caracterizar este tipo de
ambiente, uma vez que as associagbes litolégicas e estruturas sedimentares da
referida unidade parecem indicar deposig¢éo subaérea.

As facies arenito macigo (Sm) e arenitos com marcas de onda (Sr) que ocorrem
na transicdo do ambiente subaéreo para subaquoso, representando retrabalhamento
por ondas, constituem a frente do leque subaquoso.

A elevagéo do nivel de base com a deglaciagdo seria acompanhada de aumento
de fluxo e da maior disponibilizagdo de detritos e formagao de taludes deposicionais

instaveis. Nestes taludes ocorreriam eventos de remobilizacdo dos sedimentos
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FIGURA 16
Representagao esquematica do recuo das geleiras, avango do nivel de base, assoreamento dos vales glaciais
por canais braided e redeposi¢c&o em lobos subaquosos.
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formando lobos de ressedimentagio com as diferentes facies associadas.

Os conglomerados desorganizados (Gc) sdo interpretados como depésitos de
fluxo de detritos preenchendo canais subaquosos escavados nas facies estratificadas.

A entrada de lobos subaquosos foi responsavel pela deposicdo de sedimentos
arenosos (Sg e Sr) e peliticos (FI e FId) da Unidade II, por fluxos turbiditicos,
representando um evento transgressivo com o avango do nivel de base e conseqiiente
afogamento dos vales.

As facies Sm(r) e Gm(r), bem como as demais facies que ocorrem associadas,
- predominam na parte média-superior do pacote sedimentar (unidades il e IV). A
presenga de fragmentos de pelitos (olistolitos) em meio aos arenitos com aspecto
almofadado (Sm(r)), bem como a presenga de canais difusos nesses arenitos (Fotos 03
e 04) e nos conglomerados (Gm(r)) sobrepostos, seria produto de ressedimentagéo

por fluxo de massa e fluxo de detritos.

4.3 - CARACTERISTICAS DOS DIAMANTES DO ESTADO DO PARANA

O diamante detritico do rio Tibagi & caracteristicamente do tipo gema, sendo
comuns os cristais incolores a amarelados, de habito tetrahexaédrico, porém de
dimensbdes reduzidas.

Sutherland (1982) afirma que diamantes de formato préximo ao esférico e de
tamanho médio pequeno (menores que 1ct) com eventuais pedras maiores sao
efeitos de longo transporte e indicam distanciamento da area fonte. As variagées
nas cores, formas dos cristais e tipos de diamantes sao caracteristicas de
populagdes de diamantes de diferentes fontes e de transporte seletivo, fazendo com

gue pedras ruins sejam destruidas e as de boa qualidade, preservadas.
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4.3.1 - Fei¢gbes morfoscopicas dos diamantes

Os diamantes aluvionares da regido do rio Tibagi sdo bem formados,
limpidos, incolores a amarelo-claros (Foto15), comparados aos diamantes de outras
provincias mineralégicas como, por exemplo, a provincia kimberlitica de Juina (MT).
Nesta, os diamantes sdo de qualidade industrial, com cristais mal-formados e com
as superficies das faces rugosas (Foto 16).

A forma predominante dos diamantes analisados é a tetrahexaédrica (Foto
17), com tendéncia a ocorrerem como cristais euédricos (Foto 18) a subeuédricos
de coloragao amarela clara e, secundariamente, incolor ou amarela escura (Tab.04),
entretanto, Chieregati (1989) descreve os diamantes do Parana como
rombododecaédricos ou dodecaédricos. As amostras analisadas configuram pedras
sem valor comercial, com presenc¢a de inclusées na maioria das pedras, as quais
apresentam peso igual ou inferior a 0,11ct (11 pontos), enquanto que a média
estimada para a regiao esta entre 0,10 a 0,30 ct, apresentando poucas inclusdes.

As formas tetrahexaédricas observadas compreendem, de acordo com
Robison et al (1994 apud McCallum et al., 1991) diamantes da classe 1, ou seja do
estagio mais avangado da reabsorgao primaria, no processo de conversao da forma
octaédrica para a tetrahexaédrica. Diamantes com formas tetrahexaédricas, nao
especificada a classe, predominam, segundo Robinson ét al. (1979 apud Gurney,
1989), nos depdsitos da regiao do Craton Kaapvaal, no sudeste africano.

Os diamantes apresentam a caracteristica de persistirem no registro
sedimentar devido a sua alta dureza, sua estabilidade a temperatura e presséo

relativamente altas, e pelo fato de serem quimicamente inertes.
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Foto 15. Diamantes euédricos, incolores a amarelo-claros, com algumas pedras
subeuédricas e acastanhadas, procedentes da regido do rio Tibagi-PR.

Foto 16. Cristais de diamantes mal formados de qualidade industrial procedentes da
regiao de Juina-MT.
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Foto 17. Seis exemplares de diamantes tetrahexaédricos, € um exemplar
octaédricos geminado mostrando uma das faces triangulares, provenientes da
regido do rio Tibagi-PR.

Foto 18. Cristal de diamante euédrico, incolor, com uma das faces com geminacao
tetrahexaédricada, nao contendo inclusdes, procedente da bacia do rio Tibagi-PR.
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De acordo com Sutherland (1982), durante o transporte fluvial e marinho,

diamantes sdo selecionados pela forma e pelo tamanho, tornando-se melhor

selecionados mais longe da fonte, ou seja, menores e mais arredondados,

aumentando a qualidade média das pedras pela destruicdo dos diamantes clivados,

com abundantes ou grandes inclusdes, mecanicamente fracos e Bort. Segundo

Gurney (1989), pedras com formas tetrahexaédricas viajam mais longe que as

octaédricas de mesma massa.

A curva de variagdao do tamanho dos diamantes com o transporte (Fig. 17)

mostra um declive acentuado na porg¢ao inicial seguido de uma suavizagao ao longo

TABELA 04
Descrigcao das caracteristicas dos diamantes analisados da bacia do rio Tibagi,
Parana.
Amostr Forma Cor Inclusdo Obs. Foto
a ANEXO 1
tetrahexaedro faces
1 geminado com incolor ausente arredondadas 01
tetrehexaedro (11 pontos)
octaedro formas
2 geminado com incolor presente triangulares; 02
octaedro cristal lascado
3 faces
tetrahexaedro castanha presente arredondadas; 03
cavidade de
inclusdo
4 tetrahexaedro incolor presente faces 04
mal-formado arredondadas
5 amorfo incolor presente faces
arredondadas
6 amorfo amarelo claro presente presenca de faces 05
de tetrahexaedro
7 tetrahexaedro | amarelo claro presente faces 06
~alongado arredondadas
8 tetrahexaedro | amarelo claro presente 07
achatado
9 tetrahexaedro | amarelo claro ausente 08
mal-formado
10 tetrahexaedro | amarelo claro presente 09
mal-formado a incolor
11 tetrahexaedro incolor ausente 10

alongado
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da dire¢éo do transporte, onde pedras entre 1,5 e 2,0 ct ndo sao transportadas a
distancias maiores que 30 Km da area fonte, enquanto que pedras em torno de 0,1
ct sdo mais facilmente transportadas e podem ser encontradas até 650 Km de sua
fonte. O tamanho médio dos diamantes da regidao do rio Tibagi, entre 0,1 e 0,3 ct
(Chieregati, 1989), comparativamente aos dados de Sutherland (1982), indica que
os mesmos foram transportados por uma distancia média superior a 150-200 Km.
Durante o processo de transporte glacial, os sedimentos podem ser
submetidos a consideraveis pressdes e abrasao pelo peso do movimento do gelo.

Esse processo pode criar texturas de superficie em grdos de areia transportados

ct/st
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FIGURA 17

Variagdo do tamanho médio dos diamantes com a distancia de transporte por
processos fluvial e marinho. ct/st= quilates por pedra, segundo Sutherland (1982).
pelo gelo (Krinsley; Donahue, 1968) tais como fraturas conchoidais; degraus
semiparalelos; degraus em forma de arcos; estriacdes paralelas; identagGes
irregulares de pequena escala comumente associadas a padrées de fraturas

conchoidais, entre outras. Nio foi encontrada, na literatura, referéncia de
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desenvolvimento de qualquer um desses tipos de feicbes associadas a transporte
glacial em cristais de diamantes; no entanto, segundo Kurz et al. (1987 apud
Gurney,1989), podem ocorrer quebras, principalmente, por impacto, sendo que
pedras arredondadas e/ou esféricas resistem melhor ao impacto por percussao do
que outras formas.

Nos diamantes da regido do rio Tibagi foram observadas algumas feicées
que, aparentemente, parecem ser de origem glacial. Em um dos exemplares (Foto
19) descritos nota-se uma face do cristal tetrahexaédrico contendo sulcos paralelos,
os quais podem configurar estrias de natureza, possivelmente, glacial, e arestas
gastas que ocorrem, segundo Gurney (1989), em diamantes aluviais. Outras feigcdes
superficiais observadas em alguns cristais sdo lascas (Foto 20) e quebras (Foto 21)
arrancadas dos cristais por, provavelmente, impacto de percusséo.

Algumas feicbes primarias de reabsorcdo descritas por McCallum et al.
(1991) estao presentes na maioria das amostras observadas, das quais linhas de
laminagéao (planos planares) (Foto 22), laminagdo cruzada (Foto 23) sdo as mais
comuns, apresentando muitas vezes textura “shagreen” (Foto 24) associada. Estas
feicoes derivam de deformagéo plastica, a qual € mais facilmente detectada em
populagdes com alta propor¢ao de formas tetrahexaedréide (Urosovskaya; Orlov,

1964 e Orlov, 1973 apud Gurney, 1989).

4.3.2 - Indicadores mineralégicos
A presenga ou auséncia de minerais em sedimentos varia de acordo com a
sua disponibilidade na area fonte, granulometria original, resisténcia mecanica e

quimica, forma e densidade, bem como intemperismo na area fonte, relagao entre
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Foto 19. Detalhe do exemplar da fotografia 18 mostrando uma das faces do
diamante contendo estrias ou sulcos paralelos (glaciais?), e arestas desgastadas
geradas por transporte fluvial ou glacial. Imagem obtida por microscopia eletronica

com aumento de 104,06 vezes.

Foto 20. Detalhe de uma face lascada de um diamante da bacia do rio Tibagi-PR.
Esta fei¢cdo foi, possivelmente, gerada por impacto de percusséo.
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Foto 21. Exemplar de diamante octaédrico geminado (macla), da bacia do rio
Tibagi-PR, apresentado quebra por impacto.

Foto 22. Fotomicrografia eletronica mostrando laminagdes paralelas em diamante
da regido do rio Tibagi-PR, formadas por reabsor¢cao primaria. Aumento de 118,48
vezes.
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Foto 23. Fotomicrografia eletrdnica mostrando laminagées cruzadas em diamante
da regido do rio Tibagi-PR, formadas por reabsor¢cédo primaria. Aumento de 209,15

vezes.

Foto 24 Fotomicrografia eletronica de diamante da regido do Rio Tibagi-PR,
mostrando uma face do mineral com textura “shagreen”, aparentemente de abrasao
glacial, porém pode ser interpretada como de reabsorgdo primaria. Aumento de de

64,91 vezes.
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velocidade de eroséo e intemperismo, tempo e meio de transporte e condigdes
fisico-quimicas do meio deposicional (Chieregati, 1989).

O rastreamento de minerais pesados em regides diamantiferas tem como
objetivo a identificagdo de minerais satélites de kimberlitos/lamproitos. Apesar do
quadro geotectdnico parecer favoravel a presenca de fontes primarias na regido do
Arco de Ponta Grossa, a analise mineralégica ndo revelou a presenga de minerais
tipicamente kimberliticos/lamproiticos.

O estudo de minerais pesados fornece dados importantes com relagao ao
comportarhento fisico durante o transporte, distdncia de transporte, ciclos de
retrabalhamento e incidéncia de eventos de glaciagao (Chieregati et al., 1984).

Nos sedimentos da porgao inferior do Grupo Itararé, os resultados da analise
litolégica do conglomerado da facies Gc, da serra do Barreiro, mostram uma
predominancia de seixos de arenito de composi¢cdo variada (35-50%) sobre os
seixos de quartzo (20-30%) e de quartzito (15-25%), e subordinagédo de seixos de
siltito, granito e argilito (Fig. 18).

Nos arenitos conglomeraticos (facies St/Sp) e conglomerados (facies Gp) da
associagao | e das unidades ressedimentadas das associagdes lll e IV nota-se nas
fracdes granulométricas entre 0,250 a 0,125mm uma predominéncia de minerais
pesados ultraestaveis como zircdo, turmalina e rutilo, e secundariamente,
leucoxénio, cianita, estaurolita, hipersténio, pistachita, hornblenda, sillimanita,
alteritos, e, raramente, granada e monazita (Tab. 05). A quantidade de minerais
opacos prevalece sobre os minerais transparentes ndao micaceos, os quais foram

separados em trés grupos em fungdo de seu magnetismo (Tab. 5): i) -1,0A, ii) +1 0%
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iii) +0,6 A. Os minerais atraidos na amperagem 0,0 foram isolados anteriormente,
com auxilio de ima de mao, conforme descrito no capitulo 3.

Conforme Parfenoff et al (1970), os minerais atraidos na amperagem +1,0
compreendem principalmente clinozoisita, diopsidio, enstatita e titanita, enquanto
que na amperagem +0,6 estdo presentes minerais como monazita, 6xido de
manganés, peridoto, espinélio cromifero, espinélio verde, estaurolita, xenotima,
hornblenda, olivina, turmalina, augita, epidoto, hematita e limonita, entre outros. Na

amperagem zero podem ser caracterizados magnetita, pirrotina e titanomagnetita.

%
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0 |
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Figura 18
Diagrama de barras para tipos litolégicos de seixos da facies conglomerado caético

(Ge).



TABELA 5

Minerais pesados do Grupo Itararé e dos sedimentos aluvionares da bacia mineralizada do Rio Santa Rosa-PR.
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Em garimpos situados préximo ao cruzamento do rio Santa Rosa com a PR-
76 (Fig. 12), a anasile macroscopica de um concentrado de bateia revelou a
seguinte composig¢do mineraldgicallitolégica, em ordem de crescente de freqiiéncia:

Quartzo: apresenta-se como graos incolores a amarelo claros , angulosos a
bem arredondados e com esfericidade baixa. Cristais prismaticos podem estar
presentes.

Limonita: ocorre como grdos arredondados a angulosos, esféricos e por
vezes alongados. Apresentam coloragdo acastanhada com alguns graos em estagio
avancgado de alteragao.

limenita: esse mineral de coloragdo cinza escura apresenta graos facetados
com superficies polidas, arredondados a angulosos e anédricos a subédricos.

Metarenito: ocorre como fragmentos esverdeados a acastanhados, com
arredondamento médio a bom e esfericidade ruim. A maioria encontra-se oxidada.

Basalto: os fragmentos de basalto de coloragdo esverdeada encontram-se
bem arredondados e variam de esféricos a facetados.

Magnetita: os grdos sido, em geral, opacos, com coloragao variando do
marrom avermelhado ao castanho acinzentado. Sao facilmente separados dos
demais minerais pesados com a utilizagdo de um imd comum. Apresentam-se
arredondados a subangulosos, anédricos a subédricos e facetados, com as
superficies polidas.

Ocorrem ainda alguns graos de rocha basica, goetita, pirita e limonita
apresentando baixo grau de retrabalhamento.

Na meia encosta, observou-se ainda um cascalho de dificil caracterizagao,

podendo compreender tanto um terrago do rio Santa Rosa, como um conglomerado
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da facies Gc, formado de seixos centimétricos (5-10cm) de quartzito e arenito de
composicdo variada, as vezes com cimento oxidado. Os minerais pesados
presentes nesses cascalhos sao: zircado, turmalina, rutilo e estaurolita (no intervalo
0,250-0,177mm), pistachita, sillimanita e hipersténio (no intervalo 0,177-0,125mm).
A contribuicdo do Grupo ltararé, nas areas mineralizadas, ficou evidenciada
pela presenga de minerais e rochas dos sedimentos permo-carboniferos nos
depositos diamantiferos, tais como: zircdo, turmalina, rutilo, granada, ilmenita,
leucoxénio, hornblenda, epidoto, magnetita, sillimanita, monazita, seixos de quartzo
e de granito, siltito, quartzito e arenito de composi¢cées variadas, sendo que a
assembléia de minerais ultraestaveis (ZTR) e alguns seixos de quartzo/quartzito

também é compartilhada pela Formagao Furnas.

4.4 - FACIES PREFERENCIAIS PARA OCORRENCIA DOS DIAMANTES

O Grupo ltararé da Bacia do Parana esta representado, na regiao de
Telémaco Borba-Tibagi (PR), por espessos pacotes de arenitos conglomeraticos e
conglomerados, associados a diamictitos, pelitos seixosos, arenitos e siltitos
(arenito Barreiro de Maack, 1950-51).

Na serra do Roncador, ao contrario do que Maack (1950-51) afirma, pode-se
observar o carater discordante do arenito Barreiro sobre a formacédo Ponta Grossa,
a relacéao dos sedimentos glaciogénicos do Grupo ltararé com o arenito Barreiro e a
influéncia de falhamentos perturbando a sequéncia normal das camadas.

O arenito Barreiro & representado, na base, pof arenitos meédios a
conglomeraticos apresentando pouca matriz, gradagdo normal e estratificagéo

cruzada planar, acanalada e plano paralela, com canais, bolsdes e niveis
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descontinuos de conglomerados associados. Podem estar suportados pelos clastos
ou pela matriz arenosa. Os seixos arredondados, facetados, achatados e localmente
imbricados, apresentam-se com tamanhos que variam desde poucos centimetros a

0,50 m e sao compostos de siltitos, arenito, meta-quartzito, pelitos e granitos.
Refletem sedimentagdo em leques fluviais subaéreos. Sobre este pacote ocorrem
arenitos finos bem selecionados que gradam para pelitos por vezes seixosos, com
diamictitos associados. Sobre os lamitos ocorre um espesso pacote de arenito fino
maci¢o a levemente estratificado e com marcas de onda. A porgado superior deste
conjunto litolégico € caracterizada por um novo pacote de conglomerado polimitico
grosseiro, mineralogicamente similar ao pacote basal. Esse pacote médio-superior
foi depositado em ambiente subaquoso, apresentando feigcdes de ressedimentacéo.

Esta sucessdo de facies € resultado de superimposicdo de canais de
outwash desaguando em um corpo aquoso.

Conforme visto anteriormente, facies conglomeraticas basais configuram as
~ principais facies com bom potencial na formagao de depésitos detriticos diamantiferos;
enquanto que, para a formagao de depésitos secundarios € necessaria a atuagao
processos sedimentares tratiyos ou a existéncia de uma pré-concentragdo de
diamantes remobilizada por qualquer outro processo sedimentar. Entretanto, os
processo de ressedimentacao apresentam a tendéncia de diluir as concentrages
detriticas.

Dessa forma, a caracterizagédo da potencialidade das facies conglomeraticas
como fonte dos diamantes foi determinado pelo interrelacionamento entre o grau de
maturidade dos sedimentos e o tipo de processo deposicional (Fig. 19), onde

quanto maior a selegdo, maior seu potencial para gerar depésitos detriticos. Assim
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infere-se que as facies mineralizadas compreendem trés classes principais de
conglomerados, diferenciados em:
i) conglomerado com matriz arenosa, com 6tima a boa maturidade textural e/ou
mineralégicallitolégica, com estratificacdo cruzada, ou com o6tima maturidade
textural e maturidade mineralégica/litolégica, com estrutura macica (campo 1);
if) conglomerado com matriz arenosa, com étima a regular maturidade textural e/ou
mineralégicallitolégica, macicos ou com estratificagdo cruzada (campo 2);
iii) conglomerado com matriz arenosa, maci¢o, com maturidade textural e
mineraldgicallitolégica boas, ou conglomerados macigos ou com estratificagéo
cruzada com maturidade textural 6tima a ma inversamente proporcional a
maturidade mineralégicallitolégica (campo 3).

Essas classes de conglomerados foram definidas com base nos valores de
a, o qual é calculado através do produto entre trés variaveis: maturidade textural
(MT), maturidade mineraldgicallitolégica (MML), com valores entrte 1 e 5, e fator de
probabilidade de concentragao mineral (f), com valores entre 0 e 1, o qual depende
do tipo de processo deposicional. Quando o processo sedimentar tem carater
tracional, apresentando estratificagdo cruzada, é admitido = 1, ou seja, um fator
positivo na formagdo de depésitos detriticos. Entretanto, quando o processo
deposicional tem carater de fluxo, a tendéncia € uma deficiéncia nos processos
seletivos, sendo necessario aplicar uma depreciagao (= 0,75) sobre os valores de
maturidade dos sedimentos. Quanto maior o valor de a, melhores as condi¢des da
rocha gerar depésito.

Com base no exposto acima, a porgado basal do Grupo Itararé, na area

7

estudada, que é marcada por facies conglomeraticas basais (campo 1)
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sedimentadas em regime trativo e com boa selecéo, configuram potencialmente as
principais facies portadoras de diamantes, seguidas das facies conglomeraticas

ressedimentadas de topo.
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- campo 2 (conglomerado de segunda ordem - valoragdo em torno de 15 configura rocha
hospedeira de segunda ordem;

campo 3 (conglomerado de segunda ordem) - valoragdo inferior a 12 configura rocha

hospedeira de terceira ordem.

FIGURA 19

Relag@o entre a maturidade mineraldgica/ litologica (MML), a maturidade textural (MT) e o tipo

de processo deposicional (x, m) de conglomerados, com relagdo a favorabilidade para concentragdo
de diamante/ouro detritico, onde:

(1-5) = escala de valoragdo arbitraria para a quantificagdo de MML e MT (1= nula; 5= 6tima). m(12)
e x(20) representam, respectivamente, estrutura maciga e estratificagdo cruzada, com valoragdo (a),
sendo: (a)= (MT) x (MML) x f, enquanto que:

f ¢ o fator de probabilidade de concentragdo mineral dado em fun¢do do processo deposicional (é
admitido f= 1 quando o processo sedimentar tem carater tracional, ou seja, apresenta estratificagdo
cruzada; e f= 0,75 quando o processo deposicional tem carater de fluxo, representado por estrutura
maciga).

* Quanto maior o valor de (a), melhores as condicdes da rocha gerar depdsito.
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CAPITULO 5
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os diversos fatos levantados, relativos a ocorréncia de diamantes no Estado
do Parana, indicam uma origem secundaria para a mineralizagao. Entretanto, estes
fatos ndo constituem isoladamente evidéncias conclusivas. Aquele fato que poderia
ser uma evidéncia comprobatéria a existéncia de rochas sedimentares com
diamantes nao foi documentado nem pelos ensaios realizados nem pelo testemunho
inequivoco dos garimpeiros.

Apesar dos poucos dados sugestivos de uma origem primaria, esta
proposicao foi defendida e mesmo utilizada nos modelos exploratérios na regiao,
nos quais ja foram dispendidos volumes significativos de recursos financeiros. Isto
revela como, em muitos casos, uma decisao pratica tem que ser tomada com base
em relagdes de incertezas. A meta certamente foi tomar a decisdo que resultasse
em menor probabilidade de perdas, a partir de um diagnéstico com maior
probabilidade de estar correto. Contudo, situagbes como esta ndo constituem
situagdes de rotina, ndo se dispondo de um distribuicdo de frequéncia de situagées
similares, para se fazer uma abordagem probabilistica e tomar a decisdao com maior
probabilidade de sucesso: a situagao real € unica.

Neste capitulo se propde realizar uma analise do poder dos fatos como
evidéncias e da combinagdo do poder destas evidéncias como indicadores da
veracidade de uma ou de outra proposicdo. A base conceitual, o roteiro e o
programa utilizado foi baseado em Soares; Perdoncini (inédito). Desta forma a
decisdo exploratéria podera ser tomada em cima desta ou daquela informagéo ou

concluséo que apresente maior chance de representar a verdade.
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Nesta analise devem ser considerados dois momentos: 1°) definir o poder
de cada evidéncia Ei como indicadora da veracidade da proposicdo P e da sua
negacao -P; 2°) estabelecer as combinacdes possiveis das diferentes evidéncias,

cujo desenvolvimento teérico esta exposto no anexo 2.

5.1. O PODER DAS EVIDENCIAS

A definicao do poder de cada evidéncia é feita com base em relagbes de
necessidade e suficiéncia, como premissa para que a proposi¢ao seja verdadeira ou
falsa. Os procedimentos de raciocinio légico compreendem a forma mais inteligivel
de estabelecer estas relagbes entre premissas e conclusdao. Mas as premissas
geolégicas ndo sdo inequivocas e por isto as condigbes de necessidade e
suficiéncia ndo sdo sim ou ndao, um ou zero, mas algum valor entre zero e um, e
com um nivel variado de contradigdo quando se consideram diferentes evidéncias.
Os procedimentos estatisticos certamente sdo as melhores formas de quantificar
estas relagcbes entre evidéncia e proposi¢do, ou entre premissa e concluséo.
Entretanto, mesmo num caso real Unico, valores numéricos de necessidade e
suficiéncia, podem representar a incerteza referente as relagcdes de evidéncia e
proposicdo, as quais sdo obtidas a partir de uma analise cuidadosa dos muitos
outros casos em que existe esta relagao evidéncia/proposicéo.

Neste trabalho nao se dispde de um banco de informagdes com significado
estatistico, no dominio geolégico da area trabalhada, a partir do qual se pudesse
inferir as diferentes probabilidades para as diversas evidéncias. Entretanto,
considerando cada evidéncia e sua relagdo observacional légica ou genética com a

proposi¢do, num dominio conceitual, baseado em informagées ja consolidadas na
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literatura, torna-se possivel atribuir valores para o poder da evidéncia como
confianga na relagéo entre a evidéncia e a proposigao.

Este procedimento de avaliagdo do poder da evidéncia, justificando o valor
atribuido, foi chamado de “atribuicdo de probabilidade basica” (basic probability
assignement, bpa; Shafer, 1976 apud Neapolitan, 1990).

E este o procedimento que sera utilizado aqui, para cada informacéo
levantada, considerada como indicadora positiva ou negativa de uma ou outra
proposicdo. Foi feita uma atribuicdo de valores para a confirmagdo e para a
negacao, designados MC e MD, respectivamente. O complemento de MC+MD para

a unidade resulta na ambiguidade (MA=1-(MC+MD)) da evidéncia (Fig. 20).

FIGURA 20
Quadro esquematica da relagao entre ambiguidade e confirmag¢ao/negacao.

Os valores de MC e MD séo escores que determinam a for¢ga ou o grau de
confianga com que as evidéncias sustentam ou negam as hipéteses, utilizando,
segundo Soares; Perdoncini (inédito), relagdes observacionais e genéticas,
verificadas ou deduzidas. Ou seja, sdo valores (entre zero e um) que quantificam a
relagéo entre a evidéncia e a hipétese , apesar de terem sido adotados os valores
maximo e minimo de 0,95 e 0,05, respectivamente, admitindo-se a possibilidade de
existéncia de pequenas porcentagens de erro nas afirmativas, conforme segue:
¢ 0,05- ndo ha relagao entre a proposicéo e a evidéncia,

e 0,25- a evidéncia apresenta alguma relagao com a proposi¢ao;

¢ 0,50- possivelmente existe uma relagao entre a evidéncia e a proposi¢ao;
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e 0,75- provavelmente existe relagdo entre a evidéncia e a proposicéao;
e 0,95- certamente a evidéncia implica na proposigéao.

Esta avaliagdo foi utilizada, com base na literatura para efeito de
comparagdo, para ponderar a crenca ou confirmagdo e a negagcdo das duas
hipéteses: i) os diamantes provém do Grupo ltararé; ii) os diamantes provém
diretamente de kimberlitos 6u rochas afins, e estd sendo apresentada nos

subcapitulos seguintes.

5.1.1 - Hipbtese de fonte primaria: o poder das evidéncias

Para avaliar a hip6tese da mineralizagdo de diamante derivar diretamente de
kimberlitos, com relagéo aos principais dados presentes na regido, foram atribuidas
medidas de crenga/descrenga (MC/MD) para as evidéncias, conforme segue :

1-Predominancia de diamantes de qualidade gema (MC=0,25, MD=0,05);
2-Presencga eventual de lascas de diamantes (MC=0,05, MD=0,50);
3-Predominancia de diamantes com formas tendendo a esférica (MC=0,50,
MD=0,25);

4-Predominancia de minerais ultra-estaveis na assembléia de pesados (MC=0,05,
MD=0,50);

5-Auséncia de satélites de kimberlitos e de rochas afins (MC=0,05, MD=0,75);
6-Auséncia de anomalias magnéticas indicadoras de kimberlitos ou lamproitos
(MC=0,05, MD=0,25);

7-Presenca das mineralizacées sobre a Bacia do Parana (MC=0,05, MD=0,50);
8-Auséncia de mineralizagées no escudo adjacente (MC=0,05, MD=0,25),

9-Nao existem exposicdes de rochas kimberliticas (MC=0,05, MD=0,75),
10-Presenca de diques de diabasio de filiagao toleitica (MC=0,75, MD=0,75);
11-Maior parte das ocorréncias sobre os sedimentos do Grupo Itararé (MC=0,05,
MD=0,05);

12-Distribuicdo da mineralizag¢édo principalmente na area do Arco de Ponta Grossa
(MC=0,75, MD=0,05);

13-Embasamento da area de idade brasiliana (MC=0,05, MD=0,50);

14-Varias ocorréncias associadas aos diques basicos (MC=0,75, MD=0,25);
15-Presengca de mineralizagbes em drenagens que cortam exclusivamente os
sedimentos do Grupo Itararé (MC=0,05, MD=0,25);

16-Maior freqiiéncia das mineralizagcbes nas areas de dominio dos depodsitos
continentais basais do Grupo ltararé (MC=0,05, MD=0,25);

17-Diferencas nas caracteristicas dos diamantes com relagdo aos de kimberlitos
brasileiros do Cretaceo (MC=0,05, MD=0,25).
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18-Ocorréncia de ouro associado aos depositos diamantiferos (MC=0,05, MD=0,25).

A principal evidéncia a favor de fonte primaria para as mineralizagcbes de
diamantes no Estado do Parana é a distribuigdo da mineralizagdo na regido do Arco
de Ponta Grossa, por isso atribui-se uma alta probabilidade basica de estar certa a
proposicdo (MC=0,75), pois kimberlitos tendem a ocorrer em regides de arcos
associados a grandes bacias, tal como observa-se na Africa, na Sibéria e no Brasil
(Biondi, 1982). A freqliente relagdo da ocorréncia de diamantes com os diques de
diabasio distribuidos ao longo do arco reforga esta hipétese (MC=0,75). Entretanto,
a profundidade de geragdo desses diques &€ bem menor (50Km) do que a dos
kimberlitos (>50Km) (MD=0,25) e esta relagdo pode ser resultado de um processo
atual de armadilhamento dos minerais e fragées pesadas pela quebra de energia
dos rios quando cortam os diques.

O carater toleitico dos diques (MC=0,75) é bastante compativel com o
quimismo e condicionamento tecténico dos kimberlitos, sendo que ambos s&o
formados em regime de estiramento litosférico.

A relagao das varias mineralizagdes com os diques basicos pode ser apenas
resultado de um processo atual de armadilhamento dos minerais e fragdes pesadas
a montante e a jusante dos diques, pela quebra de energia dos rios nesses pontos
(MD=0,25).

A possibilidade da existéncia de fontes primarias no escudo adjacente a
bacia também foi considerada, mas ndo se tem registro de ocorréncias
diamantiferas nessa area (MD=0,25). Nas por¢gées noroeste e norte da bacia

também ocorrem mineralizagdes diamantiferas proximo a sua borda, porém nessas
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por¢cbes as rochas do embasamento da bacia estdo a jusante dos rios
mineralizados.

A idade brasiliana desse embasamento (MD=0,50) desfavorece a hipétese
de fonte primaria para a mineralizagédo, pois, segundo a regra de Clifford (1988
apud Gonzaga; Tompkins, 1991), ndo ocorrem kimberlitos/lamproitos mineralizados
em areas onde o Ultimo evento magmatico foi mais jovem que 1.5 b.a. Este fato
restringe a possibilidade de ocorréncia de kimberlitos associados as manifestagdes
magmaticas na area da Bacia do Parana.

As caracteristicas dos diamantes no noroeste da bacia e os da regido do rio
Tibagi sdao geralmente semelhantes, mas diferem dos diamantes da regido de
Juina-MT (kimberlitos de idade cretacea), o que é indicativo de que os diamantes
desta regido tém origem diferente daqueles que ocorrem sobre a Bacia do Parana
(MD=0,25).

A prospecc¢do de fontes primarias de diamantes € baseada na presenga de
seus minerais satélites. No Estado do Parana nao foram encontrados minerais que
indicassem a proximidade ou presenca de kimberlitos ou lamproitos (MD=0,75),
exceto a ocorréncia do préprio diamante. Outra possibilidade aventada é a da
ocorréncia de fontes primarias que tenham sido totalmente erodidas deixando
apenas os diamantes como testemunho de sua existéncia. No entanto, a existéncia
de tais rochas deveria ser indicada pela presenca de seus minerais satélites entre a
assembléia de minerais pesados.

Tanto o fato da assembléia de pesados ser compativel com a assembléia

mineralogica do Grupo Itararé quanto a auséncia dos mesmos na Formagao Furnas
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nao tem qualquer implicacdo na hipétese de fontes kimberliticas para os diamantes

(MC e MD= 0,05).

5.1.2 - Hipotese de fonte secundaria: o poder das evidéncias

Os principais fatos relacionados a mineraliza’c~ao dos diamantes no Estado
do Parana foram avaliados para o caso da hipétese da mineralizagdo de diamante
derivar das rochas do Grupo Itararé, sendo que foram atribuidas as seguintes
medidas de crenca/descrengca (MC/MD), para tais evidéncias sustentarem ou
negarem tal hipétese:

1-Predominancia de diamantes de qualidade gema (MC=0,50, MD=0,05);
2-Presencga eventual de lascas de diamantes (MC=0,50, MD=0,25);
3-Predominadncia de diamantes com formas tendendo a esférica (MC=0,50,
MD=0,05);

4-Predominancia de minerais ultra-estaveis na assembléia de pesados (MC=0,75,
MD=0,05);

5-Auséncia de satélites de kimberlitos e de rochas afins (MC=0,25, 0,05);
6-Assembléia de pesados compativel com a do Grupo ltararé (MC=0,75, MD=0,05);
7-Auséncia de anomalias magnéticas indicadoras de kimberlitos (MC=0,25,
MD=0,05);

8-Presenca das mineralizagdes sobre a Bacia do Parana (MC=0,75, MD=0,05);
9-Auséncia de mineralizagées no escudo adjacente (MC=0,25, MD=0,05);

10-As inclusées nos diamantes sao similares as da Africa e da Sibéria (MC=0,75,
MD=0,05);

11-Nao existem exposi¢des de rochas kimberliticas (MC=0,25, MD=0,05);
12-Presenca de diques de diabasio de filiagao toleitica (MC=0,05, MD=0,25);
13-Presenca de conglomerados e arenitos de facies trativas do Grupo ltararé, na
area de erosao das bacias mineralizadas (MC=0,75, MD=0,05);

14-Presenca de depésitos de ressedimentagao pré-glacial (MC=0,75, MD=0,05);
15-Maior parte das ocorréncias sobre os sedimentos do Grupo ltararé (MC=0,75,
MD=0,05);

16-Distribuicdo da mineralizagédo principalmente na area do Arco de Ponta Grossa
(MC=0,05, MD=0,25);

17-Varias ocorréncias associadas aos diques basicos (MC=0,25, MD=0,25);
18-Presenca de mineralizagbes em drenagens que cortam exclusivamente os
sedimentos do Grupo Itararé (MC=0,75, MD=0,05);

19-Maior frequéncia das mineralizagdes nas areas de dominio dos depésitos
continentais basais do Grupo ltararé (MC=0,75, MD=0,05);

20-Diferencas nas caracteristicas dos diamantes com relagdo aos de kimberlitos
brasileiros do Cretaceo (MC=0,50, MD=0,05).

21-Ocorréncia de ouro associado aos depésitos diamantiferos (MC=0,75, MD=0,25).
22-Diregéo geral das paleocorrentes dos lobos glaciais de S/SE para N/NW
indicando proveniéncia do Sul da Africa (MC=0,50; MD=0,05)
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A predominancia de diamantes de boa qualidade (MC=0,50), com formas
tendendo esférica/arredondadas (rombododecaédricas) (MC=0,50) e tamanho
médio pequeno sdo, segundo Sutherland (1982), caracteristicas de longo e seletivo
transporte, devido a destruicdo das pedras fracas (com inclusées e fraturas) e
facilidade no transporte das formas esféricas. Contudo, o tamanho médio pequeno
dos diamantes (0,1 a 0,3 ct) indicaria uma area fonte superior a 200 Km, porém a
maior distancia da drenagem atual no rio Santa Rosa é inferior a 20 Km enquanto
que uma fonte primaria implicaria em um tamanho médio grande para as pedras. A
presenga de lascas indica que o agente transportador nao foi seletivo (MC=0,50).
Essa associagdo de caracterisjcicas é forte indicativo de proveniéncia sedimentar a
partir de longo transporte ou de transporte policiclico. Em contrapartida, a presenca
de diamantes com essas caracteristicas ndo revela nenhuma informagédo com
relacdo a fontes kimberliticas e & improvavel (MDs=0,25 e 0,05) que eliminem a
possibilidade de ocorréncia destas rochas.

A predominancia de minerais ultra-estaveis na assembléia de pesados, que é
uma caracteristica de longo transporte (MC=0,75), e a auséncia de satélites de
kimberlitos indica que, provavelmente (MC=0,25), ndo ocorrem kimberlitos na
regido. Sendo provavel que os citados minerais associados aos diamantes estejam
sendo liberados do Grupo Itararé, uma vez que os mesmos sdo encontrados em
drenagens de pequeno porte.

A presenca de mineralizagdes exclusivamente sobre a Bacia do Parana
(MC=0,75) descarta a possibilidade de fontes diamantiferas na regido do escudo
adjacente, onde seria mais provavel a ocorréncia de rochas kimberliticas ou afins,

pois este escudo é de idade brasiliana e em crostas mais jovens as isotermas de
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formacao de kimberlitos/lamproitos estdo acima do campo de estabilidade do
diamante (Clifford, 1988 apud Gonzaga; Tompkins, 1991); sendo que,
kimberlitos/lamproitos mineralizados tendem a ocorrer principalmente em areas
cratonizadas ha mais de 1,5 bilhdes de anos. Dessa forma, a relacdo espacial da
mineralizacdo com as rochas sedimentares do Grupo Itararé sugere, possivelmente
(MC= 0,75), fonte nessas rochas, uma vez que nao sao conhecidas exposigbes de
rochas kimberliticas (ou rochas afins) diamantiferas.

As inclusbes de natureza peridotitica nos diamantes sdo similares as da
Africa, Sibéria e Venezuela. Isto caracteriza apenas as condi¢ées de cristalizagao,
mas nao significa que a fonte primaria (rochas kimberliticas) esteja presente onde
os diamantes situam-se atualmente. Os diamantes provavelmente (MC=0,75)
tiveram sua origem na porgcdo sul do continente africano e foram transportados
pelas geleiras que geraram as rochas do Grupo ltararé.

A presenca de sedimentos do Grupo Itararé, na area de eroséo das bacias
mineralizadas, associados a mineralizagdo (MC=0,75) pode ser um indicativo de
fonte dos diamantes nesses sedimentos glaciogénicos.

Sedimentos pro-glaciais sdo importantes alvos de formagédo de depdsitos,
uma vez que apresentam suficiente energia de transporte para concentracédo de
minerais. Os conglomerados e arenitos fluviais do Grupo Itararé que compdem tais
depésitos ocorrem nas areas que alimentam (area-fonte) as bacias de drenagens
mineralizadas, indicando que possivelmente (MC=0,75) esses fatos estéo
relacionados a formagéo dos depésitos diamantiferos, bem como o fato de algumas
drenagens estarem desenvolvidas e mineralizadas unicamente sobre os

sedimentos do grupo ltararé.
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A presenca de ouro junto as mineralizagdes de diamante (MC=0,75) sugere a
atuacdo processo de transporte que teria associado em um sé tipo de depésito
(rocha sedimentar) minerais de géneses diferentes, pois magmas diamantiferos nao

sdo auriferos.

5.2 - COMBINAGAO DAS EVIDENCIAS

O passo seguinte foi tratamento dado a combinagao de evidéncias. Sendo
cada evidéncia independente, num caso qualquer pode ocorrer que uma evidéncia
confirme a proposi¢do, enquanto a outra negue, e uma terceira seja ambigua. Ou
~ seja, como combinar os trés campos (c, n, a) no qual pode cair cada relagdo
evidéncia/proposi¢cao? Sera utilizada a regra de Dempster-Shafer (Dempster, 1968
e Shafer, 1976) de combinagdo de evidéncias, desenvolvida aqui com pequenas
modificagées feitas por Soares; Perdoncini (inédito) e apresentadas no anexo 3.

A combinagao das evidéncias com base na teoria descrita foi feita através de
um programa em Basic (Soares; Perdoncini, inédito), no qual entrando-se com os
escores atribuidos (MC e MD) obtem-se, para cada proposi¢ao, os valores finais de
c (credibilidade ou confirmagao), n (negagao) e a ambiguidade. Fornece também o
_grau e o fator de certeza. Nas hipoteses aventadas para a origem dos diamantes da
bacia do Rio Tibagi, com base nas evidéncias listadas anteriormente, foram
gerados os seguintes resultados:
Proposigao 1- Grupo Itararé como fonte dos diamantes:
e Credibilidade da proposicéo ou fungao Belief (H) [C]: 0,73
e Credibilidade da negagéao da proposigao ou fungao Belief(-H) [N]: 0,00

¢ Ambiguidade das evidéncias [1-(C+N)]: 0,25



110

¢ Plausibilidade da proposi¢éo [1-N]: 0,99

e Grau de Certeza [C-N]: 0,72

o Fator certeza [(C-N)/(C+N)]: 0,99

Proposigao 2 - kimberlitos/lamproitos como fonte dos diamantes:

e Credibilidade da proposicao ou fungéo Belif [C]: 0,06

Credibilidade da negacéao da proposi¢ao ou fungao Belif(-H) [N]: 0,12

o Ambiguidade das evidéncias [1-(C+N)]: 0,81

Plausibilidade da proposig¢ao [1-N]: 0,87

Grau de Certeza [C-N]. -0,70

Fator Certeza [(C-N)/(C+N)]. -0,86

5.3 - AVALIACAO DAS PROPOSICOES

Observa-se que as evidéncias apontam uma credibilidade maior que 0,50
para ambas as hipéteses, enquanto que a negagao da hipétese de fonte primaria
(kimberlito/lamproito) apresenta um valor de 0,12 contra 0,00 para a negagéo
(descrencga) da hipétese de fonte secundaria (Grupo ltararé).

A ambiguidade representa um campo que nao representa nem a afirmagéo
nem a negacgao da hipoétese, atribuindo, conforme Soares; Perdoncini (inédito), a
ambiguidade ou indiferenga da relagdo entre a hipotese e as evidéncias. As
evidéncias listadas apresentam, dessa forma, uma ambiguidade de 0,25 para a
hipétese de fonte dos diamantes do Grupo Itararé e de 0,51 para uma origem
primaria para tais mineralizagoes.

A plausibilidade das proposi¢des revelou um valor de 0,99 em favor da

hipétese dos diamantes terem como fonte o Grupo Itararé, enquanto que um valor
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de 0,87 foi encontrado para a proposicdo da existéncia de fontes primarias na
regido.

Paralelamente, os valores de credibilidade e negagéo determinados para as
duas hipéteses permitem visualizar que as evidéncias indicam que, do ponto de
vista probabilistico, a mineralizagdo esta certamente (grau de certeza de 0,99)
associada a fonte secundaria, em detrimento a improbabilidade (grau de certeza de
-0,86) dos diamantes estarem sendo liberados de fontes kimberliticas ou

lamproiticas.

CAPITULO 6
MODELO DE OCORRENCIA DO DEPOSITO ESPERADO

A necessidade de se descobrir novos depositos tornou fundamental a pratica
da observacgéao, avaliagéo e interpretagado de feigdes geoldgicas de uma area alvo,
por meio da analogia com aquelas feicoes presentes em depdsitos minerais ja
conhecidos e formados erh contextos geolégicos similares. As feicdes diagnésticas
identificadas e selecionadas a partir de um conjunto de depésitos similares sao
sumariadas em modelos de depdsitos minerais.

Os modelos de depositos minerais podem ser definidos como redes
sistematicamente organizadas constituidas por diversas informagdes geoldgicas,
geoquimicas e geofisicas, provenientes de depésitos conhecidos, com o objetivo de
otimizar as atividades de exploragdao mineral e a avaliagdo de recursos em uma

determinada area (Artur, 1996).
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Na concepcédo de Cox; Singer (1986), um modelo de depédsito mineral
constitui o arranjo sistematico da informagdo, que descreva os atributos ou
propriedades essenciais de uma classe de depodsitos minerais.

E pratica comum na modelagem agrupar os depésitos em categorias ou
tipos. Os tipos sdo geralmente definidos com base nas associacdes geoldgicas,
caracteristicas fisico-quimicas e associagbes mineralégicas comuns entre os
depésitos. Dependendo do critério utilizado, os tipos podem incluir um ou centenas
de depésitos (Henley; Berger 1993).

Uma categoria de modelo de depdsito € o chamado modelo descritivo ou
modelo de ocorréncia, que é construido a partir da coletdnea e organizagao de
feicoes observadas e avaliagbes de campo das fei¢des geoldgicas, geoquimicas e
geofisicas, que se correlacionem espacialmente com a presenga do depdsito
mineral, independente da possivel relagdo genética existente. Este modelo
compreende as feigdes essenciais ou diagnésticas em comum de uma classe de
depdsitos minerais (tipo).

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo descritivo para as ocorréncias de
diamantes em depésitos secundarios no Estado do Parana, utilizando-se uma

planilha para caracterizagdo baseada em Cox e Singer (1986) e Bliss (1992).

6.1. PLANILHA PARA A CARACTERIZACAO DO MODELO DESCRITIVO

1. Tipo de Depésito: Diamantes-Au em paleoplaceres.

2. Subtipo: Diamante/Au em conglomerados glaciogénicos.

3. Referéncias bibliograficas para este modelo: Bardet (1973), Chieregati (1989),

Cox; Singer (1986), Derby (1878), Eyles; Kocsis (1988a, b), Gonzaga; Tompkins
(1991), e Sutherland (1982).
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4. Descricao: Depdsito detritico de diamante e Au em conglomerados polimiticos,
enriquecido por retrabalhamento tracional de sedimentos glaciogénicos.

5. Rochas Associadas: A mineralizagao detritica de diamante/Au ocorre em facies
conglomeraticas de paleoplaceres fluviais e marinhos de ambiente peri e/ou
proglacial, que podem se apresentar ressedimentados em regime trativo.
Comumente ocorrem arenitos, pelitos e diamictitos associados a ressedimentagao
de till de alojamento, till de fluxo, till de lavagem e aos cascalhos de preenchimento
de canais e de leques subaquosos.

6. Texturas: Conglomerados polimiticos com matriz arenosa, com maturidade étima
a regular; seixos resistatos (quartzo, quartzito, granito, arenito e siltito) estriados,
achatados, facetados, escoriados, em forma de ferro de engomar, imbricados.
Estruturas: Pavimentos estriados; estruturas sedimentares trativas (fluxo de
detritos, estratificagdo cruzada); estrutura de ressedimentagao (olistolitos); canais e
lobos subaquosos. )

. ldades dos Depdésitos:
Permiano: Glaciagdo Permiana
Carbonifero: Glaciagao Carbonifera
Neo-Ordoviciano: Glaciagdo Neo-Ordoviciana
Cambriano: Glaciagdo Cambriana
Proterozdico Superior: Glaciagédo Jequitai

e 0 0 0 o ~

8. Ambientes Associados: Marinho Plataformal, glacioterrestre, glaciomarinho
raso e glaciolacustre.

9. Contexto tectonico: Bacias cratonicas com sedimentagdo influenciada
glacialmente, com area fonte situada em regiées cratonizadas no minimo a 1500
m.a. e manifestagdo de magmatismo basico-ultrabasico e alcalino.

10. Outros tipos de depdsitos associados: Au e gemas

11. Controles do minério: Os diamantes sdo concentrados em canais e bolsbes
conglomeraticos depositados em sistemas glaciofluvial e glaciomarinho raso.

Os diamantes sdo de boa qualidade (gema), apresentando tamanho médio
de 0,10ct/st. A forma predominante € a de rombododecaedro, seguida pela forma
transicional octa- rombododecaedro e pela forma octaédrica. As pedras incolores
compreendem cerca de 60%, e o restante varia entre as cores castanha (clara e
escura), amarela e verde.

O transporte seleciona os diamantes pelo tamanho (quanto mais afastado da
fonte, menor o tamanho médio dos diamantes) e pela qualidade (quanto maior o
transporte, maior a qualidade, uma vez que sado removidos os bort, os
mecanicamente fracos, e as pedras clivadas e com muita incluséo). Favorece
também a concentragdo de diamantes da forma dodecaédrica (cristais mais
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préoximos a forma esférica sdo mais facilmente transportados e sofrem menor perda
de tamanho).

12. Assinatura Mineraldgica: Minerais pesados acompanhantes tais como
magnetita, ilmenita, hematita, rutilo, zircdo, espinélios, granadas, turmalina,
estaurolita, hornblenda, anatasio, apatita e outros fosfatos. A assinatura
mineralégica das ocorréncias de diamantes do rio Tibagi é: anatasio, rutilo,
turmalina, quartzo hialino e esfumagado, limonita, hematita, granada, magnetita,
ilmenita, zircdo, estaurolita, apatita, cianita, silex, muscovita, clorita, epidoto,
titanita, leucoxénio e monazita.

13. Exemplos de Areas Prospectivas para o Modelo e Referéncias:

e Glaciagdo Jequitai~Glaciagdo Grand Conglomerat, Africa (Gonzaga; Tompkins,
1991): Tilito Jequitai (MG); Conglomerado Sambura (MG); Conglomerado Ibia
(MG); Formacao Topazio (GO); Formagdao Bebedouro (Ba); Formagdo Puga
(MT).

e Glaciagdo Neo-Ordoviciana (Gonzaga, 1994). Formagédo lap6(PR)~Formacéo
Vila Maria(GO)~Pakhuis (Afr. do Sul).

e Glaciagdo Permo-Carbonifera (Maack, 1968; Derby,1878; Oppenheim,1936;
Bardet,1973; Svizero, 1994; Gonzaga, 1994): Grupo Itararé (PR,SP)~Formacao
Aquidauana (MS,GO)~Formagao Dwyka (Afr. do Sul); Formagao Tuichi (Bolivia).

e Glaciagdo Carbonifera (Gonzaga; Tompkins,1991): Formagao Poti (Pl);
Formagao Pimenta Bueno (RO).

CAPITULO 7
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
Duas principais teorias sdo discutidas para a origem das ocorréncias de
diamantes no Estado do Parana: i)uma associada a glaciagdo permo-carbonifera;
iijoutra associada a possiveis fontes primarias relacionadas ao Arco de Ponta
Grossa ou ao Embasamento pré-cambriano. Entretanto, 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 porgcao ocidental como oriental da bacia. Nao sdo conhecidas

fontes primarias na regido nem minerais satélites que indiquem proximidade de tais
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fontes, ao contrario, a assembléia de pesados é compativel com aquela do Grupo
Itararé.

Algumas feicbes morfoscopicas dos diamantes sdo compativeis com aquelas
dos depositos da regiao do Craton Kaapvaal, no sudeste africano, enquanto que os
padrées de movimentagdo de geleiras no Gondwana mostram, segundo Franca;
Potter (1988), uma das fontes dos sedimentos do Grupo ltararé associada ao Lobo
Kaokoveld, na Africa, de onde possivelmente provém os diamantes.

A auséncia de fontes primarias para a mineralizagao, a posi¢éo do Pdlo Sul,
durante o Permo-Carbonifero, no Sul do atual continente africano, a dire¢do das
estrias glaciais e outros indicadores de paleocorrentes, sugerem longo transporte
glacial, retrabalhamento e ressedimentacdo de diamantes oriundos de fontes
primarias localizadas naquele continente (Fig. 21).

Sedimentos glaciogénicos sdo importantes fontes secundarias de diamantes
e de ouro (Gonzaga, 1994; Campos et al,1993; Eyles; Kocsis (1988a, b). A
presenca de ouro em quase todos os garimpos da regiao do rio Tibagi e as
caracteristicas dos diamantes sugerem deposicdo por multiplicidade de curtos
ciclos glaciais, alternados por transporte fluvial (Perdoncini et al., 1995).

A associacdo da mineralizagdo aos diques de diabasio & funcéo do
armadilhamento dos diamantes em marmitas e panelas geradas pelo represamento
das aguas e processos de turbilhonamento que ocorrem, respectivamente, a
montante e a juzante dos diques.

Facies glaciogénicas trativas, facies glaciais de sedimentos pré-enriquecidos

e seus equivalentes ressedimentados sdo rochas alvo para diamante/ouro. Os
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conglomerados basais (Unidade |) do arenito Barreiro, os quais compreendem
‘facies glaciogénicas depositadas sob regime trativo, e secundariamente, as facies
conglomeraticas ressedimentadas superiores (Unidade [V), apresentam bom
potencial para a formagdo de depésitos e configuram a rocha fonte dos aluvides
mineralizados.

A anadlise das feicbes morfoscopicas dos diamantes mostrou-se insuficiente
para caracterizagdo de transporte glacial como também nao foram encontrados
estudos de feigdes glaciais em diamantes para comparagdo com aqueles do Tibagi
e as feicbes de transporte em graos de quartzo nao servem como referéncia, pois
esses dois minerais apresentam comportamentos fisicos diferentes, sendo
necessarios estudos mais aprofundados.

Os estudos indicaram que os conglomerados trativos da Unidade | seriam as
rochas mais promissoras para fontes dos diamantes do rio Santa Rosa e,
consequentemente, do rio Tibagi. Recomenda-se, dessa forma, que sejam
" investigadas as facies conglomeraticas da unidade basal do arenito Barreiro,
tentando identificar a mineralizagdo nessas rochas, para direcionar a extragao nas
drenagens e exploragédo da rocha fonte do diamante, de maneira a otimizar a

explotagéo de diamantes na regiao.
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ANEXO 1
EXEMPLARES DE DIAMANTES DA REGIAO DO RIO TIBAGI-PR

Foto. 29, Exemplar
euédrica de diamante
tetrahexaédrico, incolor,
apresentando geminagao
de tetrahexaédro em uma
das faces (bacia do rio
Tibagi).

Foto. 26. Detalhe da face de um diamante
octaédrico geminado com octaedro
(cristal gémeo), apresentando feigdes
triangulares de crescimento (bacia do rio
Tibagi).

Foto. 2. Diamante
tetrahexaédrico, com
coloracdo castanha. A
cavidade na superficie do
cristal é, provavelmente,
produto da perda de uma
inclusao (bacia do rio
Tibagi).
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Foto. 28. Exemplar
subeuédrica de diamante
tetrahexaédrico alongado,
apresentando coloragao
amarela clara (bacia do
rio Tibagi).

Foto. 29. Exemplar de diamante anédrico,
apresentando algumas faces de
tetrahexaedro (bacia do rio Tibagi).

Foto. 30. Cristal de diamante
tetrahexaédrico  alongado,
com coloragcao amarela clara
(bacia do rio Tibagi).
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Foto. 31. Exemplar de diamante tetrahexaédrico achatado (“flat”),
incolor a amarela-clara (bacia do rio Tibagi).

Foto. 32. Exemplar de diamante tetrahexaédrico subeuédrico,
apresentando coloracdo amarela clara (bacia do rio Tibagi).
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Foto. 33. Diamante tetrahexaédrico subeuédrico, com coloragao
amarela-clara a incolor, apresentando inclusdes (bacia do rio
Tibagi).

Foto. 34. Diamante tetrahexaédrico alongado, incolor, apresentando
faces arredondadas (bacia do rio Tibagi).
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ANEXO 2
O PODER DAS EVIDENCIAS
Diversas técnicas estatisticas podem ser utilizadas para definir o poder da
evidéncia a favor da proposicdo como a teoria da probabilidade condicional
(teorema de Bayes) ou teoria da correlagdo (coeficientes de correlagédo, analise
caracteristica, etc). A utilizagdo destes recursos estatisticos depende de um
conjunto de dados relativos a ocorréncia mineral associada ou ndo, entre a
evidéncia e a proposi¢do num determinado dominio geolégico espacial e conceitual.
Cinco relagbes basicas podem ser estabelecidas entre a evidéncia e a

proposi¢ao, conforme pode ser visto nos diagramas abaixo (Fig. 22):

sub-espago & onde
E existe

sub-espago y onde E
existe e P é ambiguo

sub-espago r onde
P é verdadeira /2

sub espago n
onde E existe

,— S sub-espago o onde
BN~ p existe (10%) y P : ¥P é ambiguo e E
P existe ou ndo existe ( 3%\Serdadezra ndo existe
T E existe (40%) B=Ln=0003 =002
€=0,4;n=0,1
FIGURA 22

Representagdo no espago geoldgico (A) e no espaco probabilistico (B, diagrama de
Ven) das relagdes entre evidéncia e proposi¢do. A maior ou menor superposi¢ao
entre os sub-espagos de probabilidade indica a relagdao de dependéncia entre a

proposicao e a evidéncia. Considera-se no exemplo que ¢ =0,4; n = 0,1; n =0,06;
o =0,03.
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1%) Dada a evidéncia E, a proposi¢ao P é verdadeira; corresponde ao sub
espaco de probabilidade n

n = ¢ intersecgéo « .

No exemplo, a probabilidade de P ser verdadeira no espago , dada a
existénciadeE, é:

p (P/E) = 0,06/0,4=0,15

Entretanto se a proposigéo fosse independente da evidéncia o sub-espago
probabilistico da ocorréncia dos dois eventos (P e E independentes) seria:

p(P/E)* = 0,1 x 0,4 = 0,04 (probabilidade esperada)

Como a frequéncia de eventos de ocorréncia conjunta de E e P & muito
maior que a esperada, pode-se admitir uma elevada dependéncia entre um e outro.
Diversos parametros podem medir esta dependéncia, constituindo uma medida do
poder da evidéncia E em indicar a validade de P.

2% Dado E, P é falso.; corresponde ao sub-espago {¢ - 1 - v}

A probabilidade de P ser falso dada a presencga da evidéncia E é:

P(-P/E)=(e-n-v} /¢

No exemplo, p(-P/E)= (0,4-0,06-0,01)/0,4 = 0,8

3% Dada a inexisténcia de E (dominio {1- ¢ =0,6), P & verdadeiro; A
probabilidade de P ser verdadeiro dada a ausénciade E é:

P(P/I-E) = (n-m)/(1-¢)

No caso p(P/-E) = 0,04/0,6 = 0,07, &€ muito baixa

4%) Dada a inexisténcia de E, P é falso; Constitui a interseccdo dos
conjuntos (1-¢) e (1- © - o).

A probabilidade de P ser falso dada a auséncia de E é:
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p(-P/-E)= (1-g- (n -n -a) / (1- €) = 0,53/0,60 = 0,9

5% Dada a existéncia de E, P pode ser falso ou verdadeiro, representado
um dominio onde é ambigua a informagao sobre a realizagéo de P.

A probabilidade de P ser falso ou ser verdadeiro, dada a existéncia de E é:

p((P.-P)/E) = 1 - (p(P/E)* p(-P/E))/p(E),

no exemplo é = 0,03.

Esta formulagcéo aceita o fato de que a adi¢do das probabilidades de P ser
falso e de P ser verdadeiro é menor que 1, no caso 0,97.

A primeira formulagao constitui uma medida primitiva do poder da evidéncia,
ou da suficiéncia do argumento E para validar a proposicdao P, ou ainda, da
confianga no atributo E como indicador do objeto P. A segunda constitui a medida
" do poder da evidéncia E como indicadora da negagao ou falsidade de P, ou do
poder do argumento E para falsear a proposicdo P. A terceira € uma medida do
poder da auséncia da evidéncia E. A quarta & uma medida do poder da auséncia da
evidéncia como condicionadora da negacgéo da proposi¢cado P, ou seja uma medida
da necessidade da evidéncia como condigdo para a realizagao da proposi¢ao P; se
esta evidéncia nao existe, a proposigdo nao se verifica. A quinta € uma medida da
ambiguidade da evidéncia E como indicadora da proposic¢ao P.

Nessas formulagdes considera-se inter-relacionadas as medidas de
suficiéncia, ou confirmagédo da proposigdo (medida pelo parametro designado c), a
negacao da proposi¢cdo (n) e da ambiguidade da evidéncia (a) na validagcdo da

proposicao. E facil demonstrarque c + n+a = 1.
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ANEXO 3
COMBINAGAO DAS EVIDENCIAS
Considere-se a representagdo abaixo (Fig. 23) dos espagos de

probabilidades de duas evidéncias referentes a proposigao:

cl cl al nl
. . e
v v
i i
d d
é é
n n
2 2

cC

evidéncial evidéncial
“cc” é o sub-espago de Nove sub-espagos de probabilidade nos quais
probabilidade no qual a proposigdo a proposi¢do é confirmada, negada ou a
é confirmada pelas duas evidéncias relagdo é ambigua, por uma ou pelas duas

evidéncias
FIGURA 23

Subespacos de probabilidade das combinagdes de casos possiveis de duas

evidéncias em relagao a proposigao.

Sendo as evidéncias independentes, o sub-espago de probabilidade das
combinagdes € o produto as probabilidades individuais, podendo ser representada
no diagrama pelo retangulo delimitado por estes valores. O dominio cc, ou c1
intersecgao c2 é o sub espaco de probabilidade (c1 x c2) tanto pela evidéncia 1 (c1)
como pela evidéncia 2 (c2), como eventos independentes ou evidéncias
independentes. Da mesma forma, o dominio nn (n1 intersecg¢ao n2) é o sub-espago
de probabilidade onde a proposicdo € negada por ambas as evidéncias. A
combinagdo de uma negagdo com um ambiguidade é interpretada como negacéo, e

de uma negagdo com uma afirmagao é interpretada como uma ambiguidade. A
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combinacgdo das duas evidéncias gera nove sub-espagos de probabilidade que séo
interpretados da seguinte maneira:

c1nc2 dominio da corfirmagao da proposigao, ¢

c1 na2 confirma a proposigao, ¢

c1nn2 dominio ambiguo, a

alnc2 confirma, c

alna2 dominio ambiguo, a

alnn2 nega a proposi¢ao, n

n1nc2 dominio ambiguo, a

n1na2 negacgao, n

n1 N n2 negacgao, n

Logo:

c=clxc2+clxa2+alxc2

n=alxn2+n1xa2+n1xn2

a=cl1xn2+al1xa2+n1xc2

A combinagdo das duas evidéncias gerou novamente os trés campos (c, n,
a), que podem ser combinados com uma terceira evidéncia, e assim
sucessivamente. As propriedades comutativa e associativa da multiplicagéo
permitem que o resultado seja independente da ordem de entrada das evidéncias
(Soares; Perdoncini, inédito).

O valor de ¢ (Credibilidade) computado ao final, o qual corresponde ao

valor da funcdo “belief” de An et al. (1994), € a medida da confiabilidade ou
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confirmagdo na validade da proposicdo dada uma combinagdo de evidéncias.
sendo:

Bel (P) =c, o valor da crenga na validade da proposigao,

Bel (-P) = n, o valor da crenca na falsidade da proposigéo, e

Bel (P, -P) = a, o valor da crenga na ambiguidade das evidéncias.

Considera-se tambem a plausibilidade como o espago em que as
evidéncias permitem a aceitagdo da proposi¢do, ou seja, mede até que ponto a
evidéncia em favor de -P (da negacédo de H) deixa espago para crenga em P,
embora nao indiquem sua validade, sendo medida pelo complemento da negagéo:

Plaus (P)=1-n

Pode-se definir ainda uma medida de certeza, excluindo-se o campo da
ambiguidade. Assim, o grau de certeza pode ser medido pela diferenga entre os
valores de confirmacéo e da negagdo, ou seja a probabilidade adicional de P ser
correta em relagao a de P estar errada:

Certeza=c-n

Define-se tambem o fator de certeza como sendo a razédo entre a
probabilidade adicional da validade de P e a soma das probabilidades de P estar
certo e de estar errado (Soares; Perdoncini, inédito):

R=(c-n)/(c+n)
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