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ABSTRACT

The Janjao diatreme intrudes gondwanic sedimentarv rocks from
the Lages Dome in the Lages Alkaline District, Santa Catarina State ,
southern Brazil. Geophysical surveys carried out on the diatreme revea
led that main dimensions are 50x200 m with the main axis trending
N40E. Microprobe analyses of the minerals recovered on the Janjao as
well as from other breccias in the district show compositions typical
of mantle origin. ’

The garnets are red and contain Mg0 (~21%) and Cr,0, (0.2-
2%) being similar to the garnets of garnet lherzolites from kimberli-
tes. Ilmenites have Mg0 (-3,5%) and plot inside the field of kimberli-
tic ilmenites although near the field of basaltic ilmenites. Janjao il
menites have low Mn0 contents being easily distinguished of carbonati=
tic ilmenites. Clinopyroxenes include Cr-diopsides with Ca, Fe and Mg
molecular contents similar to those of ultramafic xenoliths from kim-
berlites. However, their Al;03 amounts are somewhat higher than those
of diopsides from kimberlite xenoliths. Cr-spinel, Ti-magnetite and
also zircon from Janjdo diatreme have been analysed, and Cr-spinel
shows similarities with spinels from worldwide kimberlites.

The lack of information about the matrix of the Janjdo diatre
me, and the observation of certain discrepancies in the chemical compo-
sitions of the analysed minerals precludes the definition of the nature
of the Janjao diatreme, but still allow to conclude that it is certain-
ly of mantelic origin.

INTRODUCAO

O Distrito Alcalino de Lages (SC] compreende um expressivo ni
mero de corpos intrusivos ao nivel das camadas sedimentares gondwani-
cas, expostas em um grande domo em que afloram desde o Gruvo Itararé
até a Formacao Botucatu.

A geologia e a petrologia do distrito foram descritas recente
mente por Scheibe (1986), que apresentou descri¢des sucintas de 35 dia—
tremas, das quais pelo menos 4 apresentariam, segundo esse mesmo autor,
caracteristicas compativeis com uma natureza kimberlitica: as brechas
do Tanjdo, do Pandolfo, do Cérrego dos Sete Passos e do Caveiras (Fi-
g .2 1)

Entre as diatremas citadas, a Janjao tem sido objeto de estu-
dos d .alhados, inclusive de trabalhos rudimentares de prospeccao visan
do VYe..ficar uma possivel mineralizagdo em diamante. Entre outros tra-
balhos recentes, foi submetida a um levantamento geofisico com o objeti
vo de se determinar os parimetros geométricos do Corpo, e suas relagéeg
com as encaixantes locais (Svisero et al. 1985). Ela aflora nas imedia-
¢oes do perimetro urbano da cidade de Lages (SC), a algumas centenas de
metros da pista do aeroporto local. O corpo & intrusivo em rochas sedi-
mentares da borda sudeste da Bacia do Parand, e apresenta-se coberto
por um solo de alteracdo escuro que mascara a presenca da intrusao. As
encaixantes locais s3o arenitos de coloragdo amarela clara a cinza cla-
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ra, pertencentes ao Grupo Passa Dois. Pouco mais de cem metros a SE e-
xiste um dique de fonolito com orientacgao. aproximada E-W e sem relagio
direta amarente com a diatrema.

Os trabalhos de magnetometria, radiometria e gamaespectrome-
tria realizados por Svisero et al. (1985) permitiram determinar que se
trata de um corpo com dimensOes da ordem de 50x200 metros com o eixo
maior na direcao N40E. A propria diatrema & cortada por um digue com
direcao aproximada E-W, e com espessura da ordem de 15 metros. Nos po-
¢os de pesquisa efetuados na &rea, ainda & possivel verificar que a di
atrema Janjao & constituida por uma brecha alterada de coloragdo verde
amarelada e matriz argilosa, englobando uma proporgao elevada de frag-
mentos de rochas sedimentares, em sua maioria angulares.

A diatrema do Pandolfo corta os arenitos da Pormacao Botuca-
tu na porgao oceste da cidade de Lages. Tem um didmetro maximo da ordem
de 100 metros, mas a sua forma nao foi ainda definida. Apresenta tam-
bém matriz esverdeada a amarelada, englobando muitos fragmentos de ro-
chas sedimentares, além de nddulos de rochas de origem mais profunda
e de cristais e fragmentos de minerais objetos do presente trabalho.

As outras duas ocorréncias, do COrrego do Sete Passos e do
Caveiras, sao ainda menos conhecidas, tendo sido caracterizadas prin-
01palmente pelas feigOes geomorfoldgicas, e pela presenca de minerais
tipicos obtidos em concentrados de peneira e bateia na drenagem local.

0S MINERAIS MANTELICOS

Dentre os minerais obtidos nesses concentrados, foram anali-
~sados em microssonda eletrbnica cristais de granada, ilmenita, e ¢lino
pirozéniOS (Scheibe 1986), além de cromoespingélio, titaniomagnetita e
.2irgao {Svisero 1987). As amostras da diatrema Janjdo predominam sobre

’-o!sdeh‘is .corpos em virtude dos estudos j&. reallzados nessa diatrema.

GRANADAS - de um modo geral os crlstais de granada sao trans
-parentes, avermelhados, e constituem fragmentos menores de 2mm, apre-
sentando, via de regra, superficies irregulares.. A Tabela 1 reune os
wados referentes d composicdo quimica, 3 foérmula estrutural na base de
12 oxigé&nios, de seis amostras da diatrema Janjao, bem como de algumas
amostras das brechas do Caveiras, do COrrego dos Sete Passos e do Pan-
dolfo. Uma andlise dos dados contidos na Tabela 1 evidencia o cara-
ter magnesiano dessas granadas, as quais s@o constituidas essencialmen
te pela molécula piropo (Mg3Al,(Si04)3) . Projetando-se os valores de
Ca, Mg e Fe em um diagrama triangular como na Figura 2, verifica-se
gue ha uma superposigao desses valores com Os gue caracterizam o campo
das granadas de lherzolitos que aparecem normalmente sob a forma de xe
nélitos em kimberlitos. Oberva-se também uma superposig¢@o parcial com
a parte superior do campo representado pelas granadas inclusas em dia-
mantes naturais (Meyer 1977). Outro ponto que chama a atengao & a pre-
senga de cromio nessas granadas com teores de até 1,5% de Cr03. Piro-
pos cromiferos sdo indicadores sequros de rochas procedentes do manto.

Utilizando-se o fluxograma de classificagdo proposto por
Dawson & Stephens (1975), conclui-se que todas as amostras estudadas
se enquadram no grupo 9 desse sistema. Granadas desse grupo caracteri-
zam-se por conterem teores baixos de titdnio, teores moderados de cro-
mio, e valores baixos de cadlcio. Granadas desse tipo ocorrem em lher-
zolitos encontrados sob a forma de xendlitos na maior parte dos kim-
berlitos conhecidos, incluindo inclusive, certos lherzolitos raros
portadores de diamantes. Enguadram-se também nesse grupo, a maior par-
te das andlises conhecidas de kimberlitos brasileiros divulgadas por
Svisero et al. (1984), bem como as granadas de concentrados da Mina de
diamantes de Romaria (MG), analisadas por Svisero (1979).

Essas caracterlstlcas, embora ndo comprovem o cardter kimber-
l1itico da diatrema Janjdo e das outras hospedeiras destas granadas, pe-
lo menos apontam claramente que esses minerais sdo de origem profunda
sendo derivados do manto superior. Segundo Dawson (1984), os granada
lherzolitos seriam formados numa faixa de temperaturas entre 900 e
1400 Oc, o que corresponde a profundidades aa ordem de 120 a 200 km-

ILMENITAS - as ilmenitas obtidas nos concentrados da diatre-
na Janjdo e demais ocorréncias estudadas mostram caracteristicas fisi-
cas macroscOpicas muito semelhantes d ilmenitas de kimberlitos (Bar-
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det (1973). Assim sendo, exibem cor negra intensa, brilho submetdlico
a vitreo ou mesmo adamantino nas suverficies frescas de fratura recen-
te, formas arredondadas, e superficie irreqgular corroida ("chagrinée").

A composigcao quimica de oito amostras estudadas, das quais
cinco da diatrema Janjao, duas do Caveiras e uma do Corrego dos Sete
Passos, integra a Tabela 2. As andlises foram recalculadas para obten-
gao dos valores de Fe,03 em solugdo sdlida, seguindo-se o procedimento
recomendado por Carmichael (1967), de modo que foi possivel calcular
as propor¢oes moleculares de geikielita (MgT103), hematita (Fe203) e
ilmenita (FeTi0O3). Os dados acham-se reunidos na Figura 3, juntamente
com valores referentes ds ilmenitas de Mina de diamantes de Romaria
(Svisero & Meyer 1981). Do grafico constam também os campos para as
ilmenitas dos kimberlitos em contraposicaoc 3s dos lamprdfiros, grani-
tos, basaltos e carbonatitos definidos por Mitchell (1978), e o gran-
de campo composicional das ilmenitas dos carbonatitos de Jacupiranga
segundo Gaspar & Wyllie (1983).

Conforme evidencia o exame desse grafico, as ilmenitas de La
ges situam-se no interior do campo dos kimberlitos definido antes por
Mitchell (1978), apresentando valores de Mg0 mais tipicos das ilmeni-
tas magnetlcas, mas sem alcangar os valores de Fe203 comuns a esse a-
grupamento. J3 as ilmenitas que acompanham os diamantes de Romaria ,
analisadas por Svisero & Mever (1981l) localizam-se no campo das ilme-
nitas com alto Mg0 e baixo Fey03. -

O campo das ilmenitas dos carbonatitos se superpoe parcial-
mente ao dos kimberlitos, chegando mesmo a englobar a maioria das ilme
nitas de Romaria. Todavia, dois outros critérios permitiriam a distin=
g0 entre esses materiais: as ilmenitas dos kimberlitos sio em geral
cromiferas com valores de Cry03 entre 0,1 a 5% (Mitchell 1979, Svisero
& Mever 1981), e pobres em Mn0 com teores que raramente ultrapassam 1%
(proporgao molecular) ou 0,5% (peso). J3 nos carbonatitos, o comporta-
mento seria inverso de vez que as concentragoes de Cry03 seriam geral-
mente menores que 0,1% e as de Mn0 maiores que 3%. Na Tabela 2 nota-se
que as ilmenitas de Lages dlstlnguem se das dos carbonatitos por seus
teores de Mn0O, cujo valor mdximo & de 0,34%, mas deixam de exibir con-
teldos elevados de Cr,03 cue as caracterlzarlam como indubitavelmente
kimberliticas, sequndo os critérios apontados, o que ocorre com as il-
menitas de Romaria (Svisero & Mever 1981), por exemplo.

PIROXFNIOS - das brechas estudadas, foram selecionados para
anallse oito grdos de piroxénios verde escuro (PxE) e quatro de piro-
xénio verde claro (PxC), conforme anallses na Tabela 3.

Os clinopiroxénios escuros sao fragmentos de megacristais
cujo didmetro maior pode atingir até 5 cm; ja os claros possuem diime-
tro inferior a 1 cm, aparecendo principalmente nos concentrados de ba-
teia, mostrando via de regra cor verde-grama caracteristica dos cromo-
diopsidios de kimberlitos (Bardet 1973).

Frantsesson (1970) chamou  a atengéo para a ocorréncia de
tres variedades genéticas de cllnoplroxenlos nos kimberlitos: os que
resultam da fragmentacao dos xendlitos ultrabdsicos com perpO, os que
formam intercrescimentos com a ilmenita, e por ltimo, os micrdlitos
de cllnoplroxenlo na matriz do kimberlito. Enquanto os dois primeiros
tipos v@m sendo estudados com relativa frequéncia (Mever 1977, Garri-
son & Taylor 1981), os clinopiroxé&nios da matriz dos k1mber11tos tém
recebido menor atencgao.

Dawson et al. (1977) apresentaram dados sobre diopsidios de
crlstallzagao tardia que ocorrem caracteristicamente em kimberlitos mi
caceos, ou seja, kimberlitos do grupo II de Dawson (1984), em contra-_
posicdo & variedade mais rica em ilmenita e pobre em mica, gue consti-
tui o grupo T.

Outros piroxénios que vém sendo 1nvestlgados sdo os da suite
MARID (mica-anfibdlio-rutilo-ilmenita-diopsidio), definida por Dawson
& Smith (1977). Esses pirox@&nios ocorrem sob a forma de nédulos que
teriam se originado a partir de um magma kimberlitico em profundidade
entre 100 a 150 km, menor do que aquela em que se formam os nddulos de
granada lherzolitos e os intercrescimentos piroxénio-ilmenita, e maior
do que aquela em que se cristalizam os diopsidios tardios da matriz.

Bovd et al. (1984) descreveram megacristais de coloragao ver
de maga cuja comp051gao aquimica se situa entre a dos piroxénios de gra
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nada lherzolitos e os da suite MARID, mostrando que na realidade exis-
te um espectro continuo de magmas na faixa de profundidade em gque se
formam os xenblitos dos kimberlitos e dos lamproitos.

A Figura 4 reune no quadrilatero dos piroxénios as variacgdes
da composicao dos clinopiroxé@nios das brechas de Lages aqui estudadas
e os campos referentes aos principais tipos ndo jadeiticos descritos
na literatura. Observa-se que a maior parte dos piroxénios verde escu-
ros cai no campo correspondente 3 suite MARID, enquanto as variedades
claras se localizam na porgao em que hd superposicdo entre os piroxé-
nios dessa suite e os da matriz dos kimberlitos micaceos, mais calci-
cos.

Os teores de A1203, Cry03, Tilp e Na20 dao também indicag¢des
importantes sobre as condicgoes de cristalizagdo, sendo a presenga da
molécula de jadeita e os teores relativamente elevados de crémio tra-
dicionalmente considerados como_evidéncia de formagao em ambiente de
pressdo elevada. J& uma proporcao molecular de Na maior que aquelas
de Al+Cr apontaria para a presenga de Fe3+, ou seja, da molécula de ac
mita, compativel com pressces menores.

Dawson & Smith (1977) apresentaram uma comparagao de teores
médios para os diopsidios dos granada lherzolitos e os da suite MARID.
Dawson et al. (1977) observaram gue Os diopsidios da matriz dos kim-
berlitos micidceos sdo semelhantes aos dessa suite, por conterem concen
tragoes baixas de Al e Cr, e alta de Ti, além de Na >AlIV+Cr- a dnica
diferenca residindo no contelido de Ca, maior nos piroxénios da matriz.

Comparando com os dados disponiveis da literatura, dois dos
piroxénios claros da diatrema Janjao e a amostra da diatrema Pandolfo
teriam teores de Cr,03 compativeis com os da sulte MARID. Os teores
de Ti02, e, em especial os de Al03 mostram-se, entretanto, muito
mais do que elevados, indicando condigaes diversas de cristalizagao,
fato também sugerido pela provavel auséncia da molécula de acmita nas
amostras analisadas, j& que Na/Al+Cr < 1.

Em estudo estatistico semelhante ao feito vor Dawson & Ste-
phens (1975) para as granadas, Stephens & Dawson (1977) propuseram dez
grupos de clinopirox&nios nos kimberlitos, levando em considerag¢ao se-
te Oxidos: Ti0,, Al,03, Cr203, Fe0, Mg0, Ca0 e Naj0. Uma comparagao
dos teores exibidos pelos piroxénios escuros e claros de Lages (Tabela
3) com os dados do referido trabalho permite situar esses minerais res
pectivamente, nos grupos 4 (baixo Cr-diopsidio) e 3 (Ti- Cr- diopsidio),
com as ressalvas de que os teores de Al;03 ocupam a porcao superior da
faixa abrangida por cada um desses tlpOS, e ndo préximos ao valor mé-
dio. Além disso, o conteiido de Fe0 dos piroxé&nios claros de Lages a-
tinge 4,05% em mé&dia, contra um limite maximo de 3,79% para os inves-
tigados por Stephens & Dawson (1977).

Segundo esses autores, o grupo 4 (baixo Cr-diopsidio) & domi-
nado por megacristais arredondados de cor verde garrafa encontrados em
kimberlitos, em geral com didmetros que podem atingir até 15 cm. Ja o
grupo 3 (Ti-Cr-diopsidio) acha-se constituido nor piroxénios dos kim-
berlitos e granada lherzolitos, bem como de granada piroxenitos, sendo
que no caso dos kimberlitos representariam cristais pequenos da matriz
cristalizados do mAgma kimberlitico. Aparentemente, essas formas de o-
corréncia sdo totalmente compativeis com as caracteristicas dos piro-
xénios de Lages.

As comparagoes efetuadas possibilitam concluir também para o
caso dos clinopiroxénios estudados que Os mesmos sao compatlvels com
uma origem mant@lica, quer por representarem fragmentos de nddulos for
mados a grande profundidade como os granada lherzolitos, gquer até por
derivarem de crlstallzagao direta a partir de um magma kimberlitico
relativamente enriquecido em aluminio.

OUTROS MINERAIS - cromoespinélio, tltanlomagnetlta e 21rcao
foram obtidos nos concentrados de bateia da diatrema Janjdo, mas o ni-
mero reduzido de analises quimicas efetuadas até o momento nao permite
que se tenha uma idéia segura a respeito desses minerais. Com relagdo
ao cromoespinélio, os dados obtidos sdo também compativeis com uma ori-
gem mantélica, que poderia ser até kimberlitica, tendo em vista os teo-
res altos de Cr e Mg, ao lado de valores baixos de Mn. A magnetita, co
mo ja foi informado, contém teores aprecidveis de titdnio. Quanto ao
zircdo, trata-se de um mineral cuja presenca em kimberlitos s & consi-
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derada significativa para as ocorren01as de Angola. Entre as duas amos
tras estudadas, foram observadas variagOes significativas nos teores
de Feo. E possivel que esse fato esteja relacionado com diferengas no-
tadas durante a separacao dos minerais dos concentrados. Nessa ocasiao
notamos a existéncia de dois tipos distintos de zircdes: um formado
por graos equidimensionais e até centimétricos, muito sujos e com um
grande nlmero de fraturas internas; e um segundo tipo formado por frag
mentos menores de cor amarela clara e transparéncia bem definida.

CONCLUSQOES

Os dados apresentados permitem concluir que os concentrados
obtidos em diatremas de Lages, e em especial na diatrema Janjao, repre
sentam associagbes de origem profunda, compativel com uma derlvagao
mantélica para as rochas portadoras desses minerais, quer sejam elas
a propria matriz das diatremas, quer sejam as mesmas apenas xendlitos
transportados até& a superficie no processo de ascencao dessma mesma
matriz.

Ao interpretar a diatrema Janjao como de origem provavelmen-
te kimberlitica, Scheibe (1978,1980) considerou que a massa de colara-
géo amarela esverdeada que constitui a matriz dessa brecha, hoje forma
da por argilo-minerais, teria sido originalmente composta essenc1almen
te por olivinas, e eventualmente, por flogopitas semelhantes ds que
ocorrem praticamente em todas as diatremas identificadas até o presen-
te momento na regido de Lages. Esse material, entretanto, apresenta-se
profundamente alterado, e esse fato nao permitiu definir ainda com se-
guranga a sua verdadeira natureza original. Por outro lado, nenhum dos
muitos fragmentos de silicatos. analisados mostraram composigoes de o-
livina. Em outras brechas da regido, como por exemplo na do Cari , foi
constatada a presenga de olivina tanto na forma de fenocristal como
também constituindo o nficleo de "lapilli" com revestimento carbondti-
co (Scheibe 1986).

Sem uma melhor informagio a respeito da matriz da diatrema
Janjao, torna-se dificil tecer consideragaes a respeito da natureza
da rocha original. Além disso, os teores relativamente elevados de
Al,03 dos cllnoolroxenlos, bem como os teores relativamente baixos de
Mg0 das ilmenitas s3o complicadores que estdo dificultando ainda mais
essa questdao. Em resumo, apesar de nao ser possivel definir com preci-
sao a natureza da brecha Janjdo, os resultados obtidos indicam clara-
mente que se tratam de materiais de origem mantélica.
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Figura 1 - Localizacdo geogrdfica das diatremas Janjao, Pandolfo,
Caveiras e Sete Passos, portadoras de minerais de ori-

gem mantélica.
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Fe

Figura 2 - Variagdo da composicdo de granadas de brechas
de Lages, SC., comparadas com granadas de xenblitos de
lherzolitos (L), megacristais (C), e inclus8es em diaman-
tes naturais. Os campos correspondentes usados no grafico
foram extrafdos de Meyer (1977) e Mitchell (1978).
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Fe Ti 03

Figura 3 - Composicao de ilmenitas de brechas de Lages, SC.,

expressas como porcentagens moleculares de hematita-geikieli-
ta-ilmenita. Os campos referentes &s ilmenitas de kimberlitos
(K), e dos lampréfiros, granitos, basaltos e carbonatitos (LG
BC) foram extralidos de Mitchell (1978); o dos carbonatitos de
Jacupiranga de Gaspar & Wyllie (1983), e o da Mina de diaman-
tes de Romaria de Svisero (1979). A figura mostra ainda o cam
po das ilmenitas fracamente ou nao magnéticas (A), e o campo

das ilmenitas magnéticas (B) extraidos de Haggerty (1975).
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Figura 4 - Variagdo da composigdo de clinopirox@nios de

brechas de Lages, SC., comparada com clinopiroxénios de

granada lherzolitos (GL) e da suite MARID segundo dados

de Dawson & Smith (1977) e Dawson et al. (1977), de dio-
osidios da matriz de kimberlitos (MK) e de intercresci-

menfos clinopiroxé&nio-ilmenita segundo dados de Dawson. &
Smith (1977) e Garrison & Taylor (1981).
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