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Resumo

Rochas kimberliticas ocorrem em todos os continentes, incluindo Antirtida.
Atualmente € aceito que o nimero de ocorréncias mundiais destas rochas, consideradas
fontes primdrias do diamante, seja de aproximadamente 5000, das quais 500 sdo
diamantiferas, 50 foram ou estdo sendo economicamente exploradas e 15 sdo grandes
minas ativas. O aprimoramento de estudos mineralégicos, petrograficos e geoquimicos
auxiliam na compreensdo do controle tectdnico de rochas kimberliticas nas principais
provincias mundiais. Diversas hipéteses tém sido desenvolvidas visando 2 explicagdo da
distribuicdo das intrusdes, principalmente em relagio a dreas cratdnicas Arqueanas. A
regido de Coromandel localiza-se na provincia kimberlitica do Alto Paranaiba, uma das 18
provincias do territ6rio brasileiro. Atualmente mais de uma centena de corpos de idade
Cretdcea foram identificados na provincia, porém nenhum apresentou teores diamantiferos

econdmicos.
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Abstract

Kimberlitic rocks can be found in all the continents, including Antartida. It is
accepted that the total number of known kimberlites, diamond’s primary host rocks, in the
world is around 5000. Among these 5000 rocks, 500 are diamondiferous, 50 have been
economically mined, and 15 are large active mines. The improvement of mineralogical,
petrographical, and geochemical studies helps the understanding of kimberlite tectonic
controls in kimberlitic provincies around the world. Many hipotesis have been created to
explain the intrusions distribution, most of them related to Archean cratonic areas. The
Coromadel region is located in the Alto Paranaiba kimberlitic province, one of the 18 inside
Brazilian territory. Nowadays, more than one hundred Cretaceous bodies have been
identified at this province, however none of them contain economic concentrations of

diamonds.
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Capitulo I - Introducio

1.1 - Apresentaciao

As rochas kimberliticas, quando comparadas aos demais tipos, sio raras e
volumetricamente insignificantes. No entanto, segundo Dawson (1980), dentre os motivos
que estimulam seu estudo destacam-se: primeiramente, o fato desse tipo de rocha ser a
principal fonte terrestre primdria de um mineral estratégico, o diamante, e seu estudo pode,
eventualmente, delimitar as condi¢Ges de formagdo desse mineral na natureza. Em segundo
lugar, pode ser demonstrado que os xenélitos de composi¢io bésica a ultrabdsica,
sistematicamente encontrados em rochas kimberliticas, originaram-se no manto superior.
As rochas kimberliticas trazem a superficie mais amostras oriundas do manto superior do
que qualquer outro tipo de atividade magmatica conhecida. A terceira razio para o estudo
dessas rochas € sua composi¢do quimica. Esse tipo de rocha ultrabdsica contém altas
concentragdes de elementos litéfilos e elementos trago incompativeis, fato que atende para
possiveis fontes desses no manto superior, bem como processos responsiveis por
concentra-los nesse tipo de rocha.

Ocorréncias de diamantes em rochas kimberliticas foram identificadas em todos os
continentes, incluindo a Antértida. Estima-se que o nimero de ocorréncias desse tipo de
rocha ao redor do mundo seja de aproximadamente 5000 corpos, sendo que em algumas
localidades diferentes ocorréncias foram englobadas num tinico corpo. Do total, por volta
de 500 sdo corpos diamantiferos, 50 foram ou estdo sendo explorados economicamente e

cerca de 15 sdo grandes minas (Janse, 1995).

1.2 - Area de Estudo
O Brasil possui 18 provincias kimberliticas principais, dentre elas destaca-se a do

Alto Paranaiba (Almeida e Svisero, 1991), disposta numa ampla faixa NW-SE, entre as

bordas sudoeste do criton Sdo Francisco e nordeste da Bacia do Parand, nos dominios da

faixa Brasilia.
A érea de estudo do presente trabalho localiza-se inteiramente na provincia

kimberlitica do Alto Paranaiba, mais precisamente nos arredores da cidade de Coromandel,

oeste do Estado de Minas (Figura 1.1).

Trabalho de Concluséo de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 1
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Figura 1.1 - Localizagdo da Provincia do Alto Paranaiba (Imagem Superior). Pontos pretos indicam intrusées
alcalinas. Localizagio da cidade de Coromandel (Imagem Inferior). Modificado de Meyer et al. (1991) e

Gibson et alli. (1995), respectivamente.

1.3 - Objetivos
O presente trabalho, desenvolvido na disciplina Trabalho de Conclusio de Curso -
GEOQ01, tem por meta o estudo tectonico das rochas de natureza kimberlitica da regido de

Coromandel, Estado de Minas Gerais. Para sua realizagdo inicialmente foram discutidos

Trabalho de Conclusdo de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 2



Costa, L. G. D., 2006 Capitulo I - Introdugdo

aspectos introdutérios e conceitos, passando por geoquimica, mineralogia, petrografia,
controle tecténico e culminando na andlise das rochas kimberliticas da regido de
Coromandel, comparando-as, quando possivel, com ocorréncias nas grandes provincias
mundiais.

O Brasil ainda carece de estudos geolgicos bdsicos, conseqiientemente ha uma
visivel falta de profissionais, material de estudo e defasagem de dados sobre rochas
kimberliticas. O presente trabalho, juntamente com o objetivo principal, busca contribuir
para preencher a lacuna existente quando se aborda o tema e, se possivel, estimular a
curiosidade e o interesse para o estudo de tais rochas de pouca expressio crustal e grande

valor econdmico.

1.4 - Materiais e Métodos

O desenvolvimento do presente trabalho contou com trés etapas. Inicialmente foi
realizada uma ampla pesquisa bibliogrifica nos acervos dos Institutos de Geociéncias da
Unicamp e USP, visando a obtengdo de trabalhos importantes referentes ao tema abordado;
para uma maior interagdo com o assunto fez-se necesséria a participagiio na disciplina de
pos-graduacdo “Geologia do Diamante”, ministrada pelo professor Darcy Pedro Svisero no
Instituto de Geociéncias da USP ao longo do primeiro semestre deste ano, e a terceira etapa
foi a realizagdo de trabalho de campo na regiio de Coromandel, MG. O trabalho de campo,
realizado no periodo de 24/05/2006 a 28/05/2006, teve como meta a identificagdo das
formagSes geolégicas da regidio de Coromandel e suas relagdes com as intrusGes
kimberliticas. Coleta de amostras e observagio da rocha in situ ndo foi possivel, uma vez

que ndo existe lavra ativa de diamantes em rochas kimberliticas da 4rea.

1.5 - Aspectos histéricos

Diamantes sdo conhecidos h4 aproximadamente 2000 anos, entretanto sua fonte
primdria passou a ser objeto de estudo hd pouco mais de um século. Por volta do ano de
1839 foi anunciada a descoberta de diamantes in situ na regido central de Minas Gerais,
Brasil (Claussen, 1841 apud Janse, 1984). A rocha fonte seria um arenito micéceo,
pertencente, juntamente com filitos, conglomerados, quartzitos e talco xistos magnéticos, a

hoje denominada formagao Itacolumito. Apés a divulgacdo de tal descoberta teve inicio a

Trabalho de Conclusdo de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 3
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procura de rochas de natureza semelhante e, surpreendentemente, diamantes foram
encontrados nos Montes Urais (Ridssia), nos Appalaches (Estados Unidos) e em Pilbara
(Australia).

O estudo de rochas kimberliticas, segundo Dawson (1980) e Mitchell (1986), teve
inicio por volta de 1866 com a descoberta do mineralogista W. Guybon Atherson de
pequenos diamantes aluvionares nos bancos do rio Orange, na provincia do Cabo, Africa do
Sul. No entanto, estudiosos da época classificaram a descoberta como uma farsa, visto que
as rochas ndo se assemelhavam as tidas como possiveis fontes primdrias do mineral. Apés a
divulgacdo de tal descoberta e visto que novos diamantes continuavam a ser encontrados no
local, instaurou-se uma verdadeira corrida em busca dos minerais pelos aluviGes entre os
rios Vaal e Orange (Figura 1.2).

Em 1870 foi descoberto um grande depésito aluvionar em Klipdrift, conhecido hoje
como Barkly West, contudo, em Agosto do mesmo ano, um diferente tipo de depdsito foi
encontrado na fazenda Jagersfontein. Chamou a atengfo o fato do depdsito estar localizado
numa planicie e ndo mais num rio. Nos meses seguintes, diamantes foram encontrados na
mesma drea, em Dutoitspan e em Bultfontein.

Em maio de 1871 foi notificada a descoberta de diamantes na propriedade do
fazendeiro Johannes Nicolaas De Beers (Janse, 1984). Atencdo foi voltada para essa regido
devido 2 facil extragio dos minerais que eram coletados em meio a um solo amarelado e
inconsolidado que gradava para uma rocha de coloragdo azul-esverdeada, também
diamantifera. Nesse local teve inicio uma nova corrida, dessa vez de extracdo seca,
denominada “De Beer’s Rush”. Um dos depésitos da fazenda De Beers, chamado
Colesberg Kopje, prosperou vertiginosamente dando origem a cidade de Kimberley, nome
que posteriormente foi utilizado por Lewis (1888) apud Dawson (1980) para denominar a

rocha portadora dos diamantes.
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Figura 1.2 — Distribuicdo de clusters kimberliticos (Kimberley, Loxtondal, Koffiefontein e Jagersfontein) na
provincia kimberlitica Sul Africana. Modificado de Mitchell (1986)

1.6 - Conceito de Rocha Kimberlitica

O termo “Rocha Kimberlitica”, equivalente a4 “Cli Kimberlitico” ¢ usado no
presente trabalho para denominar rochas de natureza ultrabésica semelhantes entre si. Com
0 avanco dos estudos petrograficos, mineralégicos e de quimica mineral, nota-se que muitas
rochas, antes englobadas nos termos genéricos citados acima, passam a ser diferenciadas,
refinando a classificagdo deste grupo. Alguns exemplos, classificados por Mitchell (1986)
como “pseudokimberlitos”, estio brevemente descritos abaixo.

Os mica peridotitos, originalmente descritos no estado do Kentucky, Estados
Unidos, por Diller (1892) apud Mitchell (1986), sdo compostos por fenocristais
serpentinizados de olivina dispersos numa matriz de flogopita, serpentina, 6xidos, calcita,
clorita e pequenas quantidades de piroxénio, apatita, perovskita e granada andradina. A
similaridade dessa assembléia mineral a de kimberlitos, juntamente com a descrigdo de
kimberlitos lamprofiricos como uma variedade de mica peridotitos, contribuiram para que
estes termos se tornassem sindnimos. Dessa maneira, qualquer rocha contendo a assembléia
flogopita-espinélio-olivina-calcita e/ou piroxénio ¢ comumente chamada de kimberlito.
Mitchell (1979a) apud Mitchell (1986) demostrou que tais rochas nio possuem afinidade

com kimberlitos em virtude de seu contetido de flogopitas biotiticas (6% a 9% de FeO),

Trabalho de Conclusio de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 5




Costa, L. G. D., 2006 Capitulo I - Introdugio

piroxénios aluminoso titaniferos (Al,O3 = 4% a 8%; TiO; = 1,5% a 2,8%), ilmenitas (1% a
3% MnO) empobrecidas em MgO (< 0,2%) e espinélios mais aluminosos € menos
magnesianos que os presentes em kimberlitos.

Rochas alnditicas sdo resultado de vulcanismo melilititico-nefelinitico e
representam produtos da cristalizagdo de tais magmas sob condi¢Ges plutdnicas de altas
concentracdes de CO, e H,O. Tais magmas, classificados com mantélicos, podem conter
xendlitos de espinélios e granadas lherzolitos, como ocorrem nas localidades de Fen,
Noruega e Ile Bizard, Canadé. A identificacdo desses xendlitos, bem como de xenocristais
derivados dos mesmos, indica apenas a origem profunda do magma gerador e néo a relagio
com kimberlitos. A falta de afinidade com kimberlitos pode ser ressaltada pela presenca de
pargasita, nefelina, melilita e granada andraditica-schorlomitica.

Olivina lamproitos, ji classificados como kimberlitos, kimberlitéides, ou
kimberlitos ultrapotdssicos, devido a presenca de diamantes, sdo compostos por grandes
fenocristais de olivinas de morfologia complexa, dispersos numa matriz fina e vitrea
contendo cristais menores de olivina, flogopita, apatita, diopsidio, perovskita e espinélio.
Variedades granulométricas mais grossas sdo compostas por placas de flogopita titanifera,
richterita potdssica titanifera e wadeita. Scott Smith e Skinner (1983) foram os primeiros
autores a demonstrar que as rochas portadoras de diamantes de West Kimberley, Austrilia e
Arkansas, Estados Unidos (Meyer, 1976), antes denominadas kimberlitos, tratavam-se de

lamproitos.

1.7 - Conceito de Kimberlito (bona fide)

Mitchell (1986) formalizou uma definicdio revisada do conceito de kimberlito,
abordando o maior niimero de caracteristicas estudadas até entdo: Kimberlitos séo um cla
de rochas ultrabésicas, potdssicas e ricas em voléteis (predominantemente CO).
Comumente exibem textura inequigranular com macrocristais (e, em algumas instincias,
megacristais) dispersos numa matriz fina. A assembléia megacristal/macrocristal consiste
de cristais anédricos e arredondados de ilmenita magnesiana, piropo titanifero pobre em
cromo, olivina, clinopiroxénio pobre em cromo, flogopita, enstatita e cromita pobre em
titdnio. Olivina é o membro dominante da assembléia macrocristalina. Os minerais da

matriz incluem: olivina priméria euédrica e/ou flogopita, juntamente com perovskita,
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espinélio (membros da série ulvoespinélio magnesiano-ulvdespinélio-magnetita), diopsidio
(empobrecidos em aluminio e titdnio), monticellita, apatita, calcita e serpentina. Sulfetos
niqueliferos e rutilo sdo minerais acessérios comuns. A substitui¢do de olivina, flogopita,
monticellita e apatita por serpentina deutérica e calcita € comum. Membros evoluidos do
cla podem ser desprovidos ou empobrecidos em macrocristais e compostos essencialmente
por calcita, serpentina e magnetita, juntamente com menores quantidades de flogopita,
apatita e perovskita.

Mitchell (1986) listou uma série de critérios petrograficos e mineralégicos com base
nos quais kimberlitos poderiam ser reconhecidos. Segundo o autor, nem todas as fei¢des
podem estar presentes num dado exemplar. Os macrocristais, em particular, ndo
necessariamente ocorrem, um critério individual isolado ndo é fundamentalmente
diagnéstico e, para a classificacdo da rocha, a assembléia mineral e sua variagdo
composicional devem ser consideradas. O autor ainda frisa que os kimberlitos ndo podem

ser identificados somente com base em critérios petrograficos.

1 - A presenga de megacristais € macrocristais ricos em cromo (>1000 ppm),
ilmenitas ricas em ni6bio (>100 ppm) e magnésio (3-23% MgO), piropo [Mg/(Mg+Fe) =
0,90-0,65] titanifero (0%-1,5% TiO,) com baixo Cr03 (0%-3%) e diopsidio calcico a
subcdlcico [Ca/(Ca+Mg) = 0,25-0,5] com baixos TiO, (<1%), AO3 (<3%), Na;O (<2%),
Cr03 (<1%).

2 — A ocorréncia de duas geragdes de olivinas de diferentes morfologias, as quais
conferem 2 rocha uma aparéncia inequigranular. Estas consistem de uma geracdo recente de
olivinas macrocristalinas arredondadas e uma suite anterior de microfenocristais ou olivinas
euédricas a subeuédricas. Os macrocristais so tipicamente singulares e compreendem uma

populacio misturada de xenocristais e fenocristais.

3 _ Mica ocorre em duas geragdes: flogopita titanifera (<6% TiO) macrocristalina e
flogopita empobrecida em titanio (<3% de Ti0,), flogopita estanotitica, tetraferriflogopita
empobrecida em titdnio (<1% TiO,). Flogopitas com alto tithnio (>6% TiOy),

tetraferriflogopitas titaniferas, tetraferriflogopitas s6dicas e flogopitas enriquecidas em BaO
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(>3%), como sdo encontradas em lamproitos, alnditos e minettes, ndo ocorrem em
kimberlitos.

4 — Diopsidios da matriz sd@o pobres em TiO,, Al;O3, Na,O e Cr,O3 (todos em
proporcdes menores que 1%), demonstrando que solugdes s6lidas em diregio a piroxénios

tschermak cdlcicos, titanopiroxénios e actimita ndo ocorrem.

5 — Espinélios da matriz sdo tipicamente pobres em aluminio e ricos em titanio e
cromo, em comparacdo a espinélios de lampréfiros. Dois trends composicionais s&o
evidentes: evolucdo de cromita aluminosa magnesiana titanifera para membros da série
ulvéespinélio- ulvoespinélio magnesiano; e evolug@o de cromita magnesiana titanifera para
cromita titanifera e magnetita-ulvoespinélio. Trends composicionais sio diferentes daqueles
dos espinélios em lamprofiros e rochas alnéiticas.

6 — Perovskitas sdo empobrecidas em terras raras, Na;O, FeO, Nb,O e Ta;0s, em
relagdio as perovskitas de carbonatitos; knopita, latrappita, dysanalita, leushita e loparita ndo

sdo encontrados em kimberlitos.

7 - Calcitas, quando comparadas a calcitas carbonatiticas, sdo pobres em FeO
(<0,5%) e possuem baixa percentagem de MgO. Intercrescimentos por exsolucio de

dolomita e calcita nfo s3o encontrados em kimberlitos.

8 — Kimberlitos calciticos contdm minerais caracteristicos de carbonatitos, por

exemplo, pirocloro, bastnaesita, synschisita, monazita, dlcali anfibdlios e piroxénios.

9 — Serpentina priméria, comumente rica em ferro, ocorre na matriz, ou como

segregacdes discretas.
10 — Feldspatos e feldspatéides néo ocorrem em kimberlitos.

11 - Granadas schorlomita-andradita primdrias e secunddrias ndo ocorrem em

kimberlitos.
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1.8 - Conceitos de Cluster, Campos e Provincias Kimberliticas

Regides cratonizadas da litosfera, compostas por nicleos de rochas muito antigas
(>2,4 Ga) amalgamados a cinturdes de rochas deformadas mais jovens (>1,0 Ga), atuam
como foco para o magmatismo kimberlitico e sd3o definidas como provincias
kimberliticas. Essas provincias consistem de um ou mais campos kimberliticos, que sdo
definidos como um grupo geograficamente e geneticamente proximo de kimberlitos de
idades similares. Todos os kimberlitos contidos num dado campo provavelmente sido
derivados de uma unica fonte mantélica. Variacdes petrogrificas e texturais sdo resultados
de diversos tipos de intrusdes e diferenciacdo de distintos pulsos magmadticos. Dentro dos
campos a distribuicdo das intrusdes € aparentemente ao acaso. Uma fei¢do distintiva de tais
campos € a ocorréncia de clusters kimberliticos. Cada cluster é composto de 1 a 20
intrusdes distintas e proximas umas das outras (<1 km), separados por distancias de 2 km

ou mais de outros clusters similares (Figura 1.3).

Campo lron
Mountain

Bacia
Laramie

Laramieg

Bacia Denve -
Q) Cluster Kimberiilico

O Kimberiito Simples

Boulder
d 4

atrema Green

o ) { Mountain
| Coloraco | b

Figura 1.3- Distribuigdo de campos kimberliticos na provincia kimberlitica Colorado-Wyoming (Esquerda) e
de clusters e intrusdes no campo de State-Line (Direita). Modificado de Mitchell (1986).
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Trés tipos de provincias kimberliticas podem ser reconhecidos: (1) provincias que
consistem de um tnico campo kimberlitico, por exemplo, Somerset Island, Canadi,
Kundelungu, Zaire e Riley County, Estados Unidos; (2) provincias que consistem de
diversos campos kimberliticos de idade similar, por exemplo, Colorado-Wyoming, Estados
Unidos, Kimberley e Orapa, Africa do Sul; e (3) provincias contendo diversos campos
kimberliticos de diferentes idades e caracteristicas petrograficas, por exemplo, provincia
Yakutiana da plataforma leste siberiana, provincia sul africana sobreposta ao Criton
Transvaal-Rhodesiano (Mitchell, 1986).

Provincias do tipo 1 e tipo 2 podem evoluir para provincias do tipo 3 se essas

regides permanecerem como locais de magmatismo kimberlitico.
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Capitulo II — Geologia de Kimberlitos

2.1 - Modelo de Magmatismo Kimberlitico

Estudos iniciais de kimberlitos demonstraram sua ocorréncia em intrusdes verticais
com formato de cone invertido, denominadas diatremas, ou como diques tabulares. No
entanto, a existéncia de um magma kimberlitico era duvidosa, visto que todos os estudos,
focados principalmente em diatremas, levavam a crer que os kimberlitos ndo passavam de
rochas fragmentadas.

Os estudos de Hawthome (1975) estabeleceram as bases para os modernos
conceitos de magmatismo kimberlitico por meio do reconhecimento: (1) da existéncia de
magma kimberlitico quente e mével, (2) da possibilidade de tal magma diferenciar-se, (3)
da ocorréncia de kimberlitos pirocldsticos e epiclasticos, (4) que kimberlitos, com o
aumento da profundidade, gradam para kimberlitos hipoabissais ndo-brechados e (5) da
existéncia de sills kimberliticos. Diatremas passaram a ser vistos como uma manifestagdo
particular de um tipo de magmatismo e néo somente como um sistema pseudomagmético
criocldstico.

Kimberlitos sdo hoje reconhecidos como derivados de magma ultrabésico rico em
voldteis, cuja evolugdo e intrusdo podem ser descritas em termos de diferenciacdo padrdo,
intrusdo e processos de extrusdo. Atualmente podem ser reconhecidos trés grupos genéticos
texturais, cada qual associado com um estilo particular de atividade magmadtica: facies

cratera, facies diatrema e facies hipoabissal (Figura 2.1).

2.1.1 - Kimberlitos de Facies Cratera

O registro de atividade aérea efusiva foi preservado em poucas dreas,
particularmente onde a eros@o atuou de maneira menos intensa. A maioria dos depdsitos
que ocorre nessas regides ndo foi adequadamente estudada ou investigada segundo a
moderna vulcanologia. Uma erupgdo kimberlitica ainda néo foi testemunhada.

Facies cratera pode ser dividida em: lavas, rochas piroclasticas e rochas epicldsticas.
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Anéis Tufaceos
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Diatrema

Complexo de Sills *
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Diques Precursores
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[ ]
Diques Relacionados ao Diatrema
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Figura 2.1 — Modelo idealizado de um sistema magmético kimberlitico, ilustrando as relagdes entre rochas de
facies cratera, diatrema e hipoabissal (fora de escala). Modificado de Mitchell (1986)

2.1.1.1 - Lavas
Lavas kimberliticas afiricas ou vitreas ndo contaminadas (bona fide) ainda ndo

foram reconhecidas. A tnica lava que pode ser considerada como kimberlitica efusiva
ocorre como um pequeno fluxo emitido de um dos cones de tufos de Igwisi Hills, Tanzania.
Essa lava vesicular consiste de cristais de olivina arredondados, cobertos por cromita e
dispersos numa matriz fina composta por carbonatos, serpentina, espinélios titaniferos

complexos zonados, perovskita e apatita (Fozzard, 1956 apud Mitchell, 1986).
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2.1.1.2 - Rochas Piroclasticas

Sdo representadas por anéis tuficeos e cones tuficeos vesiculares, altamente
alterados e carbonizados. Os tufos s@o petrograficamente similares as lavas de Igwisi, visto
que contém muitos macrocristais de olivina dispersos numa matriz fina, composta
essencialmente por serpentina e calcita.

Em outras localidades os tufos sdo preservados apenas dentro das crateras. Sdo
particularmente comuns na provincia kimberlitica de Singida (Tanzéinia), local onde
diferencas nos niveis erosionais permitiram Mannard (1962) apud Mitchell (1986)
distinguir quatro tipos de piroclésticas acamadadas. Partindo das partes mais profundas para
as mais superficiais da cratera sdo encontradas: (1) brechas basais, (2) piroclasticas de
granulometria grossa e pobremente estratificadas, (3) tufos bem estratificados e (4)
depésitos lacustres epiclésticos.

Os tinicos exemplares conhecidos de condutos kimberliticos rodeados por rochas

remanescentes de anéis tuficeos e cones tuficeos sdo encontrados em Kasami, Mali

(Hawthorne, 1975) e Igwisi Hills, Tanzénia.

2.1.1.3 - Rochas Epiclasticas
Kimberlitos epicldsticos sdo formados por retrabalhamento fluvial e redeposigéo de

tufos kimberliticos em lagos de crateras (maars) formados acima dos diatremas.
Comumente os dep6sitos sdo classificados de acordo com a terminologia sedimentoldgica
padrio para tamanho de particulas, por exemplo, folhelhos kimberliticos, areias
kimberliticas, etc.

Rochas epiclésticas sdo preservadas em dreas pouco erodidas desde a intrusdo dos
diatremas, como blocos abatidos em kimberlitos de facies diatrema ou cratera. Exemplos

ocorrem em Mwadui, Tanzania; Orapa, Botswana e Kimberley, Africa do Sul.

Estudos de kimberlitos de facies cratera indicaram que magmas kimberliticos
raramente formam lavas, mas produzem depésitos pirocldsticos. O volume de piroclésticas

é pequeno e confinado a crateras ¢ anéis tuficeos finamente acamadados, ou pequenos

cones.
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A Figura 2.2 ilustra o perfil de um vulcio kimberlitico (Mannard, 1962 apud
Mitchell, 1986) com a adicdo de anéis tuficeos do tipo Kasami e lago de cratera (maar). A
erupgdo de tal vulcdo kimberlitico resultaria na formagdo primdria de brechas, seguida pela
deposigéo de pirocldsticas acamadadas, que cobririam as brechas, preencheriam a cratera e
formariam anéis tufdceos com baixos dngulos de acamamento. Por fim a atividade cessa, 0s
anéis tuficeos sdo erodidos e os detritos depositados como kimberlitos epiclésticos por
sobre as piroclasticas que preenchem a cratera. Falhamentos contemporaneos ao longo das

margens da cratera podem preservar os depésitos de facies cratera em profundidade de

facies diatrema.

Anéis Tufaceos
(KASAMI/IGWISI) Leques Aluviais Epiclé*sticas

MWADUI/ORAPA

£| oLonGo Piroclasticas

§ MAGWA Acamadadas

<l MPURAI Piroclasticas

% KITURA Pobremente Acamadadas

W MUTAMBA Brechas Bloco Colapsado

Figura 2.2 — Secdo idealizada da expressdo superficial de um vulcédo kimberlitico, baseado em rochas de
facies cratera dos kimberlitos Mwadui (Tanzénia) e Orapa (Botswana) e anéis tuficeos dos kimberlitos
Kasami (Mali) e Igwisi (Tanzénia). Modificado de Mitchell (1986).

2.1.2 - Kimberlitos de Facies Diatrema

Diatremas sdo corpos longos (1-2 km), com formato de cone invertido, localizados
abaixo dos kimberlitos de facies cratera. Eles possuem eixo vertical e margens com
mergulhos acentuados (80°-85°). Sua drea eliptica a circular decresce regularmente com o
incremento da profundidade até terminar numa regidio conhecida como zona raiz
(Hawthorne 1975, Clement e Skinner, 1979). Existem exce¢des, em certos casos as
intrusdes possuem formato de parafuso e muitas vezes, como ocorre na mina de Kimberley,
a abertura do diatrema em superficie ndo se localiza exatamente sobre o dpice do cone
invertido. Na mina de Wesselton o diatrema bifurca na profundidade de 2500 metros, uma
ramificacio termina numa intrusdo cega (blind intrusion) e a outra aflora em superficie.

As rochas de facies diatrema apresentam aspecto fragmentado, contendo xendlitos

de rochas encaixantes e xendlitos mantélicos (Anexo II). Sdo regularmente classificadas
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como kimberlitos tufisiticos e brechas kimberliticas tufisiticas (Clement e Skinner, 1979).
S3do denominados tufisitos devido a presenca de fragmentos piroclasticos intrusivos.

Como o estudo dos processos de formacdo de diatremas ainda € analisado nas
ciéncias vulcanolégicas, rochas de facies diatremas podem ser melhor classificadas como

kimberlitos vulcanocldsticos até os processos estarem completamente compreendidos.

2.1.3 - Kimberlitos de Facies Hipoabissal

Kimberlitos hipoabissais sdo rochas formadas pela cristalizagdo de um magma
kimberlitico rico em volateis. Eles exibem textura ignea e expde os efeitos da diferenciacio
magmadtica; fragmentos piroclédsticos e textura sdo ausentes. A rocha comumente contém
quantidades suficientes de xendlitos de rochas encaixantes que podem ser definidas como

brechas kimberliticas (Anexo II).
Kimberlitos de facies hipoabissal formam a zona de raiz dos diatremas e ocorrem

como diques e sills.

2.1.3.1 - Diques
Diques kimberliticos s3o corpos de 1 a 3 metros de largura, tipicamente tabulares,

com mergulho vertical. Muitos podem ser tragados por vérios quildmetros ao longo de uma
dire¢do, como corpos continuos ou segmentados. Comumente formam enxames de diques
en enchelon ou paralelos, como em Orroroo, sul da Australia; Barkly West, Africa do Sule
Lesoto.

Os diques geralmente ocupam fraturas ou juntas verticais a sub-verticais, sendo sua
intrusdo controlada pelos padr3es regionais de fraturas.

Alguns diques se expandem em alargamentos lenticulares denominados blows,
feicdes com largura média 10 a 20 vezes maior que o dique e com mais de 100 metros de
comprimento. Em muitos casos 0s blows agem como foco para intrusdes subsegiientes ¢
podem representar as feigSes mais profundas das intrusGes em zonas de raiz, como, por

exemplo, o Conduto 200 em Lesoto (Kresten e Dempster, 1973 apud Mitchell, 1986).

Trabalho de Conclusdo de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 15




Costa, L. G. D. , 2006 Capitulo IT — Geologia de Kimberlitos

2.1.3.2 - Sills
Sills kimberliticos sdo relativamente raros. Na Africa do Sul os maiores complexos

sdo encontrados em Wesselton Floors, Wesselton Water Tunnels, Benfontein e Mayeng.
Outras localidades incluem o sill Wessels, Zimbabwe e Pyramidefjeld, Groenlandia.

Sills variam em composi¢do desde kimberlitos macrocristalinos, contendo piropo,
ilmenita e xendlitos (Mayeng e Pyramidefjeld) até kimberlitos ricos em carbonatos
altamente desenvolvidos (Benfontein, Wesselton Water Tunnels). Muitos dos sills sdo
compostos e apresentam os efeitos de diferencia¢do de fluxo. Sills ricos em carbonatos

exibem os melhores exemplares de sedimentacio magmadtica e fei¢Ses de diferenciacdo

observadas em rochas kimberliticas.

2.2 - Classificacio Genético-Textural de Kimberlitos

Clement e Skinner (1979) incorporaram o conceito de facies de Dawson (1980) e o
modelo de conduto kimberlitico de Hawthorne (1975) a estudos petrogréficos e de textura.
A classificagdo genética textural resultante reconhece kimberlitos de facies cratera,
diatrema e hipoabissal. Esses trés grupos refletem a formagao das rochas sob diferentes
condigdes magmaticas, ou vulcénicas, de acordo com um modelo de sistema magmatico
kimberlitico.

Kimberlitos de facies cratera sdo divididos em epiclésticos e piroclsticos, com
subdivisdes posteriores sendo feitas de acordo com a terminologia de tamanho de particulas
de padrdes sedimentoldgico ou vulcanolégico.

Facies diatrema se subdivide em kimberlitos tufisiticos e brechas kimberliticas
tufisiticas. Esses dois termos se diferem apenas pela abundancia de clastos.

Kimberlitos hipoabissais sdo divididos em kimberlitos e brechas kimberliticas e se

diferem pelo conteiido de clastos: rochas contendo mais de 15% em volume de clastos

maiores que 4 mm s&0 denominadas brechas (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Classificagdo genético-textural de kimberlitos. Modificado de Mitchell (1986)

A classificagio de Clement e Skinner (1979) provou ser o esquema de maior
utilidade até hoje, no que diz respeito a simplificagdo de estudos comparativos de
kimberlitos. Uma série de refinamentos pode ser proposta, tais como: o reconhecimento de
lavas como um terceiro grupo de rochas de facies cratera e a descri¢do de brechas como

autoliticas ou heteroliticas de acordo com a natureza dos clastos.

2.3 - Controles Tectoénicos
Os fatores que controlam a localizagdo de provincias kimberliticas em regides

cratonizadas ainda ndo foram totalmente definidos. Hipéteses tém sido desenvolvidas para

explicar a distribuigdo de kimberlitos numa dada provincia e ndo sdo necessariamente
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aplicdveis em outras. Uma caracteristica comum as hipdteses é a de que os kimberlitos
definem trends lineares ou arqueados relacionados com zonas de fraturas maiores.

Dentre as principais hip6teses destacam-se: a de falhamentos epirogénicos,
extensdes de falhas transformantes, magmatismo de hot spot e sinéclises/antéclises
concéntricas e radiais (modelo CRAS). A validade de tais hip6teses ainda hoje é fortemente
discutida por diversos autores, sendo constantemente apresentadas novas criticas, sugestdes

e modelos. Os aspectos principais de cada hipétese estdo listados abaixo.

2.3.1 - Falhamentos Epirogénicos
Esta hipétese se baseia na possibilidade da litosfera ser atravessada por um niimero

limitado de zonas de falhas profundas que se estendem até o manto superior. A
configuragdo dessa arquitetura crustal pode ser revelada em terrenos profundamente
erodidos pela ocorréncia de significantes fei¢des lineares (lineamentos), tais como grandes
falhas, zonas de cisalhamento, fraturas ou zonas disjuntivas. Acredita-se que a localizagio
das zonas foi estabilizada durante o desenvolvimento e consolidagido dos critons (Bardet,
1964 apud Mitchell, 1986). Falhamentos associados com soerguimento epirogénico estdo
focados em zonas de fraqueza dentro de critons rigidos. Uma vez estabelecidas, estas
regides tornam-se zonas perenes de falhamento e fornecem canais persistentes de controle
do acesso de magma derivado do manto para a crosta.

Bardet (1965) apud Dawson (1980) e Arsenyev (1962) apud Mitchell (1986)
criaram um modelo de distribui¢do de kimberlitos para a provincia Yakutiana no qual a
localizagdo das rochas é usada para determinar os frends de falhas profundas, abaixo da
cobertura sedimentar (Figura 2.4). Espera-se que a localizagéo de zonas de falhas profundas
seja melhor determinada em provincias que foram erodidas até o nivel da raiz do diatrema

e/ou estio localizadas em terrenos de embasamento Pré-Cambriano.
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Figura 2.4 — Campos kimberliticos e intrusdes alcalinas relacionadas a falhas profundas na provincia
Yakutiana, Rissia. Modelo proposto por Arsenyev (1962) e Bardet (1965). Modificado de Mitchell (1986).

Como muitos kimberlitos aparentam se relacionar com fei¢des lineares (Bardet,
1964 apud Mitchell, 1986; Dawson, 1970), sugere-se que a identificagdo de fraturas
profundas pode ser usada para predizer a localizag¢do de kimberlitos ndo descobertos. Essa
forma particular de andlise foi empregada por Haggerty (1982) em andlises de estruturas
regionais crustais na provincia kimberlitica Liberiana, onde lineamentos identificados em
imagens de satélites coincidem com trends definidos por kimberlitos conhecidos.

Desconsiderando os problemas associados com a alocagdo de campos kimberliticos

em critons cobertos por rochas plataformais, é aparente que muitos deles relacionam-se a

feicdes lineares de grande escala.

2.3.2 - Extensoes de Falhas Transformantes

Essa hipétese propde que kimberlitos e rochas alcalinas localizadas em margens

continentais definem fei¢des lineares distintas que podem ser correlacionadas com
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extensdes continentais de falhas transformantes ocednicas. Acredita-se que a localizagdo
das falhas transformantes é controlada pela presenca de fraturas continentais pré-existentes.
Durante a abertura dos oceanos esses planos de fraqueza sio continuamente reativados
gerando o mecanismo passivo responsavel pelo inicio do magmatismo ao longo das zonas
de falhas continentais.

Essa hipotese foi desenvolvida para explicar a distribui¢do de rochas alcalinas e
kimberlitos em Angola e Namibia e, subseqiientemente, foi aplicada a campos
kimberliticos no oeste africano, sul da Austrélia e leste da América do Norte (Taylor, 1984
apud Heaman, 2003). No leste Norte Americano as intrusdes de kimberlitos ocorrem

concordantes as fraturas, classificadas como extensdes continentais de falhas

transformantes geradas durante a abertura do Atlantico (Figura 2.5).

— 40°

Kimb

225-350

90° 85°

Figura 2.5 — Distribuigdo de kimberlitos na porgéo leste Norte Americana. Idades radiométricas (K-Ar)
decaindo de SW para NE. Modificado de Mitchell (1986).

2.3.3 - Magmatismo de Hot Spot
Hot Spots ou plumas mantélicas sdo formadas por movimentagdo convectiva de

material de partes profundas do manto. Fusdo parcial pode ocorrer com a redugdo da
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pressdo do material ascendente, o que resulta em vulcanismo. A litosfera continental acima
dos hot spots tende a se adelgacar, soerguer e, por fim, passar por processo de rifteamento.
Crough et al., (1980) aplicaram essa hipdtese para a distribui¢do de kimberlitos e
mostraram, com base na reconstituicdo do movimento das placas, que muitos kimberlitos
pos-Jurdssicos foram formados pela acdo de plumas mantélicas. Acredita-se que
kimberlitos da América do Norte, América do Sul e Africa possam estar relacionados aos

hot spots de Great Meteor, Trindade e Tristdo, respectivamente (Figura 2.6).

—r

Figura 2.6 — Intrusdes alcalinas relacionadas as plumas Great Meteor, Trindade e Tristdo rotacionadas para
seus locais de origem com base na movimentagdo dos continentes. Modificado de Crough et al., (1980).

Objecdes a essa hipétese podem ser levantadas especificamente aos kimberlitos e
mais genericamente em relagdo ao espectro de todo o magmatismo alcalino continental
intra-placa. Com relagfo a kimberlitos, esta hipétese ndo explica os seguintes termos:

L A distribui¢do de kimberlitos que ndo podem ser correlacionados com

trilhas de hot spots, por exemplo, os kimberlitos do leste do Kentucky,

Pensilvania e Tennessee.
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2 A hipdtese ndo explica satisfatoriamente as repetidas ocorréncias de
intrusdes kimberliticas num longo perfodo em dreas relativamente
restritas. No caso da Provincia Sul-Africana, diversos hor spots deveriam
ter passado embaixo da mesma regido durante os ultimos 1200 Ma e sé

intrudirem naquela regido.

2.3.4 - Sinéclises e Antéclises Concéntricas e Radiais (Modelo CRAS)
Pretorius (1973) apud Mitchell (1986) apresentou um modelo do criaton Sul
Africano que se assemelha com modelos do criton Siberiano no qual rochas do

embasamento sdo circundadas por sucessdes concéntricas de antéclises e sinéclises (Figura

.

Eixos de Soerguimentos

Eixos de Abatimentos

Campos Kimberliticos

Figura 2.7 - Relagdes entre campos kimberliticos Sul Africanos e estruturas do modelo CRAS. Modificado de
Mitchell (1986).

Partindo do escudo em dire¢io as margens continentais, observa-se uma série de
sinéclises e antéclises. Dentro dessas estruturas existem soerguimentos € abatimentos
concéntricos relacionados a sinclinais e anticlinais. Embasamento antigo, baixo grau de

metamorfismo e campo magnético negativo caracterizam as antéclises, ao passo que as
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sinéclises possuem metamorfismo regional realgcado, embasamentos mais jovens e campos

gravitacionais positivos.

Dos modelos tectdnicos apresentados verifica-se que a reativagdo de zonas de
fraqueza na litosfera aparenta ser determinante na intrusdo de kimberlitos. Assim, intrusdes
comumente sdo relacionadas com lineamentos e zonas de falhas. O inicio do magmatismo
pode ser associado a ascensdo de plumas mantélicas ou mesmo a processos metassométicos
intra-litosféricos, mas nenhuma relacdo simples com eventos tecténicos, ocorridos nas
margens das placas, pode ser evidenciada. Sabe-se somente que kimberlitos ocorrem em
clusters, campos e provincias e que regifes particulares da litosfera parecem ter atuado

como foco para ciclos repetidos de magmatismo kimberlitico.

2.4 - Petrografia
Kimberlitos sdo rochas petrograficamente complexas. Além de exibirem varia¢do

modal mineralégica resultante de processos de diferencia¢do magmadtica, sdo rocha hibridas
compostas de cristais oriundos de trés fontes distintas: xendlitos de rochas de derivagao
mantélica e xenocristais, suites megacristalinas, também chamadas de nédulos discretos e
fases primdrias cristalizadas diretamente do magma kimberlitico.

A contribuigdo relativa de cada uma dessas trés fontes para essas rochas varia

amplamente, sendo que em alguns casos ndo é possivel relacionar a fonte exata de um dado

mineral a uma destas trés fontes particulares.

2.4.1 - Xendlitos de Derivacio Mantélica e Xenocristais

Muitos kimberlitos contém blocos arredondados a sub-angulares, cuja mineralogia
indica derivacdo do manto superior. Estudos geobarométricos apbéiam tal origem e
fornecem importantes informagdes com respeito 4 profundidade de formagdo do magma
kimberlitico. Os maiores grupos de xendlitos reconhecidos por Dawson (1980) sao: a suite
peridotitica-piroxenitica, eclogitos € grosspiditos (grossuldria e piroxénio), peridotitos

metassomatizados contendo richterita potdssica e/ou flogopita e glimmerita e a suite de

rochas denominada MARID (mica, anfibdlio, rutilo, ilmenita e diopsidio).
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Lherzolitos e harzburgitos sdo os xenélitos mais freqiientes da suite peridotitica-
piroxenitica, perfazendo cerca de 2% da rocha hospedeira, no entanto alguns casos so
particularmente mais abundantes, como, por exemplo, Matsoku (Lesoto) e os sills da 4drea
de Pyramidefjeld (Groenlidndia). Em outras localidades, por exemplo, Roberts Victor
(Africa do Sul) e Zagodochnaya (Yakutia), eclogitos e grosspiditos predominam ou
ocorrem em exclusdo aos lherzolitos. Xendlitos da suite MARID s@o raros e conhecidos
primariamente na Africa do Sul (Dawson e Smith, 1977 apud Dawson, 1980). O grupo de
xenélitos metassomatizados de Dawson (1980) representa um grupo transicional formado
pela adigdo de minerais da suite MARID a Iherzolitos.

A fragmentacdo de xendlitos mantélicos durante o transporte em rochas
kimberliticas resulta na adicdo de xenocristais ao magma. Em alguns casos, tais
xenocristais sio facilmente reconhecidos com base em suas equivaléncias composicionais a
minerais presentes em xendlitos, por exemplo, cromo-diopsidio e cromo-piropo derivados

de lherzolitos ou piroxénio jadeitico e grossuldrias de eclogitos.

2.4.2 - Suite Megacristalina ou Nédulos Discretos

Essa sufte é composta majoritariamente por cristais de 1 a 20 cm de ilmenita
magnesiana, piropo titanifero pobre em cromo, diopsidio (geralmente sub-célcico),
enstatita, flogopita e zircdo. Intercrescimentos lamelares de granulagdo grossa de piroxénio
e ilmenita sdo comuns, assim como pequenas inclusdes de uma fase dentro de cristais
maiores de outra. As variagdes composicionais e relagSes existentes devido a coexisténcia
de componentes da suite megacristalina sugerem que eles representem uma série de cristais
precipitados de um tnico tipo de magma diferenciado.

Devido s diversas hip6teses para a origem dessa suite, Dawson (1970) recomendou
o termo megacristal. Esse termo nfio possui conotagdo genética e se refere

que fosse usado
meramente ao tamanho dos cristais, sendo eles fenocristais ou xenocristais. Fragmentos de

megacristais sdo comuns € denominados macrocristais.

2.4.3 - Fases Primarias

Fenocristais € microfenocristais subédricos/euédricos, como olivina, flogopita e

cromita, e minerais que se cristalizaram in situ para formar a matriz dos kimberlitos, por
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exemplo, olivina, flogopita, espinélio titanifero, perovskita, ilmenita, diopsidio,
monticellita, apatita, calcita e serpentina sdo considerados os componentes das fases
liquidas primdrias. Esses minerais ndo necessariamente serdo encontrados juntos num dado

kimberlito como conseqiiéncia de processos de diferenciagio e/ou variagdes na composic¢do

no magma.

P

Uma das principais caracteristicas das rochas kimberliticas € sua textura
inequigranular, que ocorre devido 2 inclusdo de xen6litos e megacristais de varios minerais
dentro de uma matriz fina contendo microfenocristais. Os megacristais sdo geralmente
arredondados e demonstram relagdes de reagdo com a matriz, por exemplo, a olivina pode
estar parcialmente ou totalmente substituida por minerais do grupo da serpentina ou
carbonatos, picro-ilmenita bordeada por perovskita, granadas cobertas por kelyfita
(agregados finos de filossilicatos e espinélio) e flogopita alterada para hidromica. A matriz
pode variar desde amarelo claro até verde escuro ou preto, dependendo dos tipos e
propor¢des das fases presentes. Diamantes podem estar presentes como um mineral
acessério raro, no entanto em sua defini¢do original de kimberlito, Lewis (1887) apud
Dawson (1980) incluiu os diamantes como constituintes essenciais dessas rochas.
Posteriormente, como resultado da exclusdo dos diamantes da assembléia mineral6gica dos
kimberlitos, o termo passou a abranger uma série de mica-peridotitos que se assemelhavam
a kimberlitos em seu modo de ocorréncia, padrSes tectonicos, mineralogia, petrografia e
geoquimica.

A feicdo de um kimberlito pode ser afetada por dois fatores: (1) seu grau de
alteracdo, e (2) sua textura, a qual é um reflexo direto do seu modo de cristalizagdo. Em
superficie, 0 kimberlito pode ser oxidado e classificado como “terra amarela” (yellow
ground). Esta é sucedida, em profundidade, pela “terra azul” (blue ground), composta pela
mesma rocha, porém em melhor estado de preservagdo. Abaixo se encontra o kimberlito
inalterado (hardenbank), freqilentemente possuindo altas quantidades de calcita. A
distribuigéio desses tipos de rochas é geralmente controlada pela profundidade da superficie
de alteracdo e sistemas de fraturas, que controlam a percolagdo de 4dgua, ambos fatores
sendo altamente varidveis. Por exemplo, num terreno quente e mido, como o Oeste

Africano, o yellow ground pode ser encontrado em grandes profundidades, enquanto em

Trabalho de Conclusdo de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 25




Costa, L. G. D. , 2006 Capitulo IT — Geologia de Kimberlitos

Yakutia, onde o clima nido favorece o intemperismo quimico, sua ocorréncia ndo é

registrada.

2.5 - Mineralogia

Rochas kimberliticas apresentam intensa variacdo mineralégica somada a uma
considerdvel variacdo textural.

Originalmente Lewis (1887, 1888) apud Dawson (1980) notou que algumas
variedades de rochas kimberliticas eram particularmente ricas em mica. Essa observaco foi
sustentada por Wagner (1914) apud Dawson (1980), que dividiu kimberlitos nas variedades
basdltica (rochas ricas em olivina com menos de 5% de fenocristais de mica) e
lamprofiricas (fenocristais de mica numa massa contendo mais de 50% de mica). A
terminologia foi aparentemente introduzida para descrever a aparéncia dos macrocristais
nas rochas e ndo possuia conotagio genética. Kimberlitos lamprofiricos foram subdivididos
de acordo com a presenca ou auséncia de clinopiroxénio.

Mitchell (1970) apud Mitchell (1986) propds trés variedades mineralégicas de
kimberlitos, baseadas na quantidade de olivina, flogopita e calcita: kimberlitos (equivalente
a0 kimberlitos basdltico de Wagner); kimberlitos micidceo (equivalente ao kimberlitos
lamprofirico) e kimberlito calcitico ou calcdreo. A dltima categoria foi introduzida em
funcdo do reconhecimento da ocorréncia de calcita magmética priméria em kimberlitos.

Skinner e Clement (1979) adotaram um método de classificagdo baseado somente
na mineralogia modal da matriz das rochas. Esse método parte da premissa de que ndo é
possivel distinguir as quantidades relativas de xenocristais de olivina e fenocristais
primarios da populagdo de macrocristais, e que todos os outros macrocristais ndo possuem
relagdo com as rochas kimberliticas. Microfenocristais de olivina ou olivinas euédricas s&o

consideradas comuns a todos 0s tipos de kimberlitos e subdivisdes ndo sdo feitas com base

no contetido de olivinas.

Cinco variedades de kimberlitos, com base na predominancia de diopsidio,
monticellita, flogopita, calcita e serpentina foram propostas por Skinner e Clement (1979).
Subdivisdes adicionais podem ser feitas introduzindo os nomes dos minerais mais

abundantes aos nomes bdsicos, por exemplo, kimberlito com serpentina e monticellita.
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Posteriormente, por meio de estudos de posicionamento geografico, idade,
mineralogia, conteido de megacristais, caracteristicas quimicas em rocha total e contetido
isotépico em kimberlitos na Africa do Sul, Mitchell (1991) individualizou duas variedades
de kimberlitos: kimberlitos do grupo I, pobres em mica e kimberlitos do grupo II, miciceos.
Com base nesta divisdo, Mitchell (1995) denominou os componentes do grupo I de

Kimberlitos e do grupo II de Orangeitos, os dltimos encontrados apenas no criton

Kaapvaal, Africa do Sul.

2.6 - Geoquimica
Ja foi afirmado anteriormente que kimberlitos sdo rochas complexas compostas por

uma grande variedade de propor¢des de xendlitos mantélicos e crustais. O modo de intrusio
e grau de interagio com a dgua subterranea variam amplamente de corpo para corpo. Todas

essas varidveis, somadas a distintos graus de fusdo no manto superior, seriio expressas em

composi¢des de diferentes kimberlitos.

2.6.1 - Elementos Maiores
Tendo em mente que todas as varidveis devem ser consideradas, algumas

afirmagdes podem ser feitas a respeito da composi¢éo dos kimberlitos. Primeiramente,
trata-se de uma rocha ultrabdsica, com grandes proporgées de 6xidos cafemicos a silica e,
que nas variedades micdceas, possui alto teor de potdssio. No entanto, diferentemente de
outras rochas alcalinas, tais como dunitos, lherzolitos e harzburgitos, os kimberlitos
possuem altos teores de K20, AlOs, TiO,, FeO, CaO, CO,, P,0s, H,O e das razdes
Fe**/Fe** e K/Na; e baixos teores de Mg/Fe (Tabela 1). No geral pode-se dizer que SiO; e
MgO, componentes das olivinas, variam inversamente 2 CaO, CO; (componentes da
calcita) e H,0.0 aumento de H,O" é correlacionado ao incremento do estado de oxidagdo
do ferro.

E viavel o comentério de que as andlises de elementos maiores de grande parte dos
kimberlitos de facies diatrema apresentam algumas diferengas, geralmente de grande
magnitude, com respeito 2 quimica primdria devido: (1) contaminag¢do por xendlitos
crustais, (2) interagdo com dgua subterranea e (3) perda de volateis, particularmente CO2,

juntamente com elementos méveis concentrados e transportados nas fases gasosas.
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Tabela 1 — Porcentagem média de elementos maiores de vérios kimberlitos em comparagio 4 média de rochas

ultrabdsicas e ultramdficas (Dawson, 1980).

1 2 s | a4 | s 6
i0; 4006 | 4340 | 3520 | 31,10 | 27.60 | 33,20
TiO; 0,05 013 | 232 2,03 1,65 1,97
ALO, 0,85 270 | 440 4,90 3,17 4,45
[Fe;0; 8,47 (b) | 10,60 (b)
0 12,60 (a) | 8,34 (a) | 9.80 (a) | 10,50 (a)
o 0,19 013_| o011 0,10 0,13 0,17
) 4280 | 41,10 | 2790 | 2390 | 2430 | 2280
E% 1,00 380 | 7.60 1060 | 14,10 | 940
[ina:0 0,77 030 | 032 031 0,23 0,19
l,0 0,04 006 | 098 2,10 0,79 079
l.0° 7,40 58 | 1870 | 1070
lco, 0,04 3,30 7,10
lp.0, 0,04 005 | 070 0,70 0,55 0,65

(a) = Ferro como FeO total; (b) = Ferro como Fe,0; total
1 — Média de rocha ultrabdsica, 2 - Média de rocha ultraméfica, 3 — Média de kimberlito, 4 - Média de
kimberlito micdceo, 5 — Média de 623 kimberlitos siberianos, 6 — Média de 25 kimberlitos do Lesoto.

A variacdo na quimica dos kimberlitos € reflexo de diferentes razdes
magacristal/matriz na assembléia mineralégica. Aparentemente, grande parte do MgO,
FeO, TiO; e SiO, presente na rocha estd concentrado em megacristais de olivina e ilmenita,

ao passo que CaO, K>0, H,0 e menores propor¢des de SiO,, TiO; e FeO concentram-se na

matriz.

2.6.2 - Elementos Traco

J4 h4 algum tempo & aceita a idéia de que, assim como para os elementos maiores,
os elementos trago de kimberlitos podem ser divididos em dois grupos: (1) aqueles com
quantidades compativeis as encontradas em rochas ultraméficas e (2) aqueles que ocorrem
em quantidades maiores do que normalmente se observa em rochas ultraméficas. Estudos

posteriores confirmaram tal proposta e possibilitaram o célculo de razdes de

enriquecimento de rochas de natureza kimberlitica (Dawson, 1980).
A Tabela 2 ndo apresenta distingdo entre diferentes tipos de kimberlitos, entretanto
existem correlagdes entre as seguintes razoes de elementos: K/Rb, K/Cs, St/P, La/P, Th/Sm

(terras raras leves), Cr/Ni, Ni/Co, Zr/Hf, Nb/Ta e Ti/Ta. E esperado que elementos como

Trabalho de Conclusao de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 28



Costa, L. G. D. , 2006 Capitulo IT — Geologia de Kimberlitos

Rb e Cs sejam encontrados em maiores quantidades em kimberlitos micdceos; Sr,
elementos terras raras leves e La terdo maiores teores em kimberlitos ricos em apatita; Zr,
Hf, Nb e Ta serdo encontrados em kimberlitos ricos em perovskita e, em menor quantidade,
nos exemplares ricos em ilmenita; e altos teores de Ni, Cr e Co sdo esperados em
variedades ricas em olivina e xenocristais de cromita e granada.

Kimberlitos tém baixas razoes K/Rb (88-320), K/Cs (975-3800), Ca/Sr (72), Nb/Ta
(8-21) e Zr/Hf (41-49) quando comparados com rochas ultraméficas, indicando um
enriquecimento relativo do segundo elemento. No entanto, diferentemente das
concentragdes relativas de elementos relacionados a rochas ultraméficas, Ni/Co (15) e
Cr/Ni (12) possuem razSes semelhantes as encontradas nas ultraméficas.

Durante o intemperismo e percola¢do de dgua subterrdnea Ba, Rb e Sr tendem a ser

rapidamente lixiviados, fato que gera implicacdes nos estudos isotpicos de Rb/Sr e Sr, a

proporgio que Zr, La e Nb sdo relativamente iméveis.

Tabela 2 — Elementos trago em kimberlitos (Dawson, 1980).

Contetido em
‘rocha ultramafica Contetido em
lemento [(ppm) kimberlito (ppm) Mineral
"LT > 2 a56 Flogopita
e 0,40 0a3 ?
7 0a170 ?
| 97 68 a 7590 Apatita, Flogopita
S ~4000 200 a 8800 Sulfetos
Cl 110 30 a 9800 Apatita, Flogopita, Halita
lsc 15 7a30 Granada, Magnetita
v 50 21 a 250 Espinélio, lImenita
iCr 3090 550 a 2300 Cpx, Granada, Espinélio, limenita
lico 110 35 2 130 limenita, Olivina
i 1450 710 a 1600 Olivina
lca 47 10 300 Flogopita, Olivina
Zn 56 15 a 287 Espinélio, ? Flogopita
IGa 2,50 0 a 30 ?Granada, ?Flogopita
Ge 1 0,05 ?
e 0,02 0,0520,28 ?
&b 1,20 0 a 350 Flogopita
r 20 40 a 1800 Apatita, Perovskita, Calcita, Diopsidi
2,80 4a75 Apatita, Perovskita
7 16 84 a 700 Perovskita, [imenita, Zirc&o
Nb 0,30 32 a 450 Perovskita, llmenita
Mo 10,20 0,120.9 2limenita
Ru 0,02a0,18 ?
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[rn 0,002 a 0,009 ?
lica 0.06 0,0420,12 ?Espinéio
lisn 0,52 1230 B
"Cs 0,01 0a8,7 Flogopita
iBa 20 137 2 1970 Flogopita, Cpx
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
a 0,92 26 a 200 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
e 1,93 45 a 522 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
r 0,32 6.6 a 36 Mica
Apalita, Perovskita, Carbonatos,
d 1.44 25 a 180 Mica
Apalita, Perovskita, Carbonatos,
m 0,40 4,2 2 29,4 Mica
| Apatita, Perovskita, Carbonatos,
u 0,16 1,1a6,5 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
d 0,74 5,2a13,7 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
Tb 0,12 0,43 a 2,05 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
Ho 0,16 0,5 a 0,67 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
[Er 0,40 0,87 21,38 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
Tm 0,07 0,14 a2 0,22 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
0,38 0,9a20 Mica
Apatita, Perovskita, Carbonatos,
Lu 0,06 0,09 a 0,22 Mica
[1; 0,60 1,6 2 30 Perovskita, limenita
ITa < 0,1 1,4a21,3 Perovskita, IImenita
los 0,002 a 0,012 ?
e 0,002 a 0,012 ?
Pt 0,06 0,07 20,43 ?
Au 0,01 0,001 a 0,043 ?
o 0,03 0,0062a0,2 ?
M 0,01 0,087 a 0,65 ?
IPb 0,20 0,9 a50 ? Flogopita
i 0,01 0,010 a 0,083 ?
Th 0,07 4 a 54 Apatita, Perovskita
U 0,02 0,6 a2 18,3 Calcita

2.6.3 - Elementos Terras Raras

Estudos demonstraram que a maioria das rochas kimberliticas € enriquecida em
elementos terras raras quando comparadas a outros tipos de rochas ultrabdsicas e a média
dos condritos. As maiores quantias absolutas ocorrem em diques e sills micéceos, visto que
kimberlitos de facies diatrema, em especial aqueles que foram submetidos a consideréveis
contaminagdes nas paredes da intruséo, possuem baixas quantias desses elementos, como,

por exemplo, nas minas de Premier e Koffiefontein (Africa do Sul).
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As concentragdes de ETR variam amplamente, chegando a apresentar diferencas
num mesmo cluster. Entretanto, todos s3o enriquecidos em terras raras leves em
comparagdo a terras raras pesadas, resultando em altas razoes La/Yb e num grande desvio

nos padrdes de distribuicao normalizados aos condritos (Figura 2.8).

800 _\( :
500 |- -

Média Swartruggens

5001

—_

o
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T

Meédia Wesselton

W
[=]
1]

Rocha/Condrito
f,‘

kimberlitos
de Premier

Lia Clie Fl'r r\'m F"m Slm Elu éd T.b 6y l-;‘o ér T‘m Y‘b L'u
Figura 2.8 — Diagrama de ETR normalizado aos condritos para kimberlitos de Wesselton, Swartruggens,
Premier (Afn’ca do Sul) e East Udachnaya 94 (Ruissia). Dawson (1980)

Os minerais ricos em ETR presentes em kimberlitos sdo: apatita, perovskita,

granadas, diopsidio e flogopita.
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Capitulo III - Distribuicio de Rochas Kimberliticas nas Principais Provincias

Mundiais

3.1 - América do Norte

Os primeiros diamantes foram encontrados na América do Norte em 1843, como
subprodutos da mineragdo de ouro em placers da regido dos Appalaches (Sheperd, 1846
apud Janse, 1995) e em 1849, nos campos auriferos da Califérnia (Lyman, 1849 apud
Janse, 1995). O primeiro kimberlito diamantifero, posteriormente classificado como
lamproito (Scott Smith e Skinner, 1984 apud Dunn, 2003), foi encontrado no estado do
Arkansas em 1906. Diamantes s6 foram encontrados em kimberlitos no territério canadense
em 1984, na drea do lago Timmins-Kirkland, regido leste de Ontdrio. Descobertas
subseqiientes de kimberlitos diamantiferos em Saskatchewan, em 1989, e em Northwest
Territories, em 1991, impulsionaram a explorac@o de diamantes no pais, que hoje € um dos

principais produtores.

A extensa drea de embasamento Pré-Cambriano da América do Norte €
aparentemente formada por um cluster de protocontinentes como, por exemplo, Superior,
Wyoming, Slave, Rae, Nain e North Greenland. Os protocontinentes foram amalgamados,
genos Kenorano (2,5 Ga) e Hudsoniano (1,6 Ga), Paleo e Mesoproterozdico,

pelos ord

respectivamente, formando o supercontinente Laurentia. Os critons Rae e Wyoming

aparentemente foram reativados por eventos termais, ao passo que Superior, Slave, Nain e,
provavelmente North Greenland, ndo foram afetados. As dreas cratonicas localizadas nas

partes sul e oeste do Canadd, leste das Montanhas Rochosas e parte central dos Estados

Unidos encontram-se cobertas por sedimentos plataformais.

3.1.1 - Estados Unidos
Os Estados Unidos possuem dois crtons principais: o Superior, que se estende pela

porgio norte de Michigan, Minnesota e Dakotas € o Wyoming, no estado homdnimo e

Montana. Kimberlitos diamantiferos (atualmente ndo econdmicos) foram encontrados no

norte do estado de Michigan, porgdo sul do crdton Superior ¢ no distrito de Colorado-

Wyoming, fora da margem do criton Wyoming. A por¢éo central dos Estados Unidos, cujo
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embasamento é composto pelos critons Proterozéicos Yavapai, Mazatlan e Greenville, ndo

possui grande atividade de prospec¢ao diamantifera (Figura 3.1).

ey { Rochas Kimberilcas
7 F fhcas
Craton Slave .\{\ { B s
Gz
;\J \ Ocorréncias
y/ N o - Praine Creek
$ R - Ellen Lake
S b 3 - State Line
= -Forta la Come
S - La Ronge
Craton Rae - Kirkland Lake

- Letac
~ / o - Bachelor Lake
Craton Hearne % - Lac de Gras

Figura 3.1 — Crétons e principais ocorréncias kimberliticas nos Estados Unidos e Canada.

3.1.1.1 - Arkansas

Uma rocha de natureza kimberlitica foi encontrada nas proximidades de
Murfreesboro em 1842 e reconhecida como kimberlito Prairie Creek em 1889. Diamantes
trados na propriedade a partir de 1906, porém em 1920 a mina jid era

foram encon

considerada economicamente invidvel. Investigacdes geoldgicas posteriores classificaram a

ivina lamprofto pertencente a provincia kimberlitica Prairie Creek

juntamente com outros sete diatremas de idades K-Ar Cretédceas (97-106 Ma) (Dunn, 2003).

o dispostos ao longo de Gulf Coast, intrudindo o embasamento da

rocha como um ol

Lamproitos esta

regido, composto por rochas gram’ticas-riolfticas de idade Mesoproterozéica (1,3-1,5 Ga) e

cobertos por sedimentos do Cretdceo Superior (Van Schmus et al., 1986 apud Dunn, 2003).

foram encontrados apenas em meio a ma
ado na porgdo sul do diatrema. Desde 1990 um consércio de

; terial brechado intemperisado e tufos
Diamantes

ricos em flogopitas, localiz

empresas norte americanas tenta viabilizar a exploragdo da regido.
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3.1.1.2 - Regido dos Grandes Lagos

O primeiro kimberlito in situ foi encontrado em 1970 na Peninsula Superior do
Michigan, no caminho percorrido por uma geleira responsdvel pela ocorréncia de diamantes
grandes em morrenas na por¢ado sul do estado de Wisconsin (Janse, 1995).

Cerca de 30 outras intrusdes kimberliticas foram descritas nas proximidades do
Lago Ellen, drea adjacente a faixa mével Paleoproterozéica (~1,8 Ga) Penokean, préximo 2
borda sul do criton Arqueano Superior. Apesar de ndo terem sido datados
radiometricamente, os corpos foram classificados como Ordovicianos (< 460 Ma) por meio
da andlise de fésseis em xendlitos sedimentares (Griffin et al., 2004). Embora uma série de

corpos kimberliticos tenha sido encontrada, ndo hd depdsitos comerciais na regido até os

dias atuais.

3.1.1.3 - Regido das Montanhas Rochosas
Diatremas e diques kimberliticos foram primariamente identificados na provincia

State Line, divisa entre os estados do Colorado ¢ Wyoming no ano de 1964. Controles
estratigraficos indicam idades Devonianas para a maioria dos corpos, disposto ao longo de
faixas méveis fora da margem sul do crdton Wyoming (Griffin et al., 2004). Até os dias de
hoje, mais de 100 corpos foram identificados numa 4rea de aproximadamente 100 km em

relagdo as bordas do créton, apesar disso ndo hd nenhum depésito economicamente vidvel.

3.1.2 - Canada
O Canadd possui a mais extensa drea de embasamento Arqueano do mundo.

Grandes 4reas cratonicas, cujos limites ainda sdo discutidos, se estendem do estado Norte
Americano do Wyoming até Alberta; partes de Saskatchewan alcangando a parte norte de
Baffin Island, nos Territérios do Noroeste (cratons Wyoming, Rae, Hearne e Slave) e de

Manitoba, passando por Ontdrio até Quebéc (craton Superior) (Figura 3.1).

3.1.2.1 - Saskatchewan
O primeiro diamante da regido oeste do Canadd foi encontrado em 1946 no rio

Sturgeon Lake, préximo a Prince Albert, drea onde foram encontrados os primeiros

kimberlitos diamantiferos, em 1988. Outras localidades, tais como Fort a la Corne,
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LaRonge e Tobin Lake, impulsionaram e deram destaque as fontes diamantiferas primdrias
do territério canadense.

Grande parte de Saskatchewan, assim como os campos kimberliticos Fort a la Corne
e Candle Lake, ambos de idade Cretacea Inferior (~100 Ma) e localizados na faixa mével
da orogenia Trans Hudson (1,9-1,8 Ga), estd coberta por sedimentos Creticeos e

circundada por um cinturdo mével Proterozéico gerado na orogenia Trans Hudson (Griffin

et al., 2004).

3.1.2.2 - Ontario
Diques kimberliticos, interceptados em furos de sondagem durante exploragdes de

ouro e metais base em Midchaud, blocos e minerais caracteristicos de kimberlitos
encontrados no esker Munro (Baker, 1982 apud Janse, 1995) contribuiram para a
descoberta da provincia kimberlitica de Kirkland Lake, leste de Ontério. Até hoje cerca de
14 diatremas e diques, divididos em dois clusters de idades Jurdssicas Média a Superior
(165-157 Ma), foram identificados na provincia. Todos se encontram cobertos por uma
capa de 50 a 60 metros de gelo, inviabilizando, no presente momento, a extragdo
economicamente vidvel.

Grande parte de Ontdrio estd embasada pelo criton Arqueano Superior, exceto pelas
4reas de Hudson Bay e James Bay Lowlands, cobertas por sedimentos Paleozdicos. A
maior parte do criton apresenta-sé e€xposta, tornando a regido tectonicamente e
economicamente favordvel a exploragdo e kimberlitos. Apesar da dificuldade de acesso e

clima severo, novos corpos tém sido encontrados, como o cluster de idade Jurdssica Média

(180-175 Ma) encontrado em 1988 no rio Attawapiskat e o kimberlito de alto-grau de Kyle

Lake (Janse, 1994).

3.1.2.3 - Québec
Grande expectativa foi gerada apés nove pequenos diamantes terem sido

no de 1968 em Pain de Sucre, regido localizada em Ile Bizard, oeste de

encontrados no a
Ontério. A rocha inicialmente foi classificada como kimberlito (Raeside e Helmstaed, 1982

apud Janse, 1995) e como alnoito (Mitchell, 1983 apud Janse, 1995). Outros diques e
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corpos kimberliticos foram interceptados em Bachelor Lake, Lesueur e em Desmaraisville
Letac.

A regidio norte de Québec tem como embasamento o crdton Superior, no entanto a
cobertura de gelo, o transporte glacial em diferentes dire¢Ges e sedimento lacustres

amplamente dispersos pela regiao tornam dificil a interpretac@o de dados de amostragem de

minerais pesados, impedindo grandes avangos na regido.

3.1.2.4 - Territérios do Noroeste

A exploragio de diamantes na regido teve inicio por volta de 1980, com a pesquisa e
amostragem de minerais indicadores nas drenagens do rio Mackenzie, porém apenas em
1990 foi encontrado um diatrema na regido de Lac de Gras, dominio do criton Slave. Em
1991 foi anunciado que o corpo encontrado possuia cerca de 130 metros de rocha

diamantifera.
Pelo menos 75 kimberlitos foram encontrados na regiéo, dos quais de 2 a 5 tém

potencial para se tornarem grandes minas.
A provincia Slave € um escudo Arqueano, de composi¢do granito/greenstone cujas
rochas se apresentam aflorantes ou préximas da superficie. Na maior parte das provincias

mundiais, as por¢oes superiores dos kimberlitos foram erodidas durante a remocdo de

sedimentos plataformais, preserva
Na provincia Slave 0s kimberlitos apresentam-se preservados e regulares, pois a intrusdo

ndo apenas diatremas ou diques pequenos € irregulares.

dos corpos data do Eoceno, portanto ap6s a erosdo dos sedimentos.

3.2 - Asia
O primeiro

Borneo em 800 a.c. No sécul
19 na China e 2 partir de 1950, na Rdssia. A fndia era o maior, e virtualmente o dnico, pafs

diamante descrito foi encontrado na Asia, mais precisamente na ilha de

o 18 as gemas j eram conhecidas na India, no inicio do século

produtor de diamantes até as descobertas no Brasil em 1720 que, por sua vez, cedeu o posto

para a Africa do Sul em 18

produciio de diamantes asidtica é prove
e restringe a poucas dreas na Sibéria, India e Borneo.

71. Diferentemente da maioria dos paises, quase a totalidade da

niente de diatremas. A producdo aluvionar é

inexpressiva € $
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3.2.1 - Sibéria (Provincia Yakutiana)

Essa regido da Riissia, correspondente & por¢do localizada a leste dos Montes Urais,
é dividida em Planicie Oeste Siberiana, regido predominantemente formada por sedimentos
Paleozéicos dobrados e Platd Leste Siberiano, regido coberta por sedimentos Paleozdicos,
Mesozéicos e um platd baséltico, formando a Plataforma Siberiana, também chamada de
Provincia Yakutiana (Figura 3.2). O embasamento Pré-Cambriano do craton Leste
Siberiano encontra-se exposto em apenas duas regies: os escudos Anabar e Aldan,
localizados a nordeste e sudeste, respectivamente. Toda a regiéo possui estruturas sinclinais
formadas em resposta a movimentos dos blocos que formam o embasamento.

e anticlinas,
A reativacdo ao longo de falhas profundas na regido em diferentes épocas foi acompanhada

por magmatismo kimberlitico.

Craton Leste O Rochas Kimberiitcas
iberi Rochas K
e S Mar de Laptev & R it
Ocorréncias
1 - Malo Botuobinsk
2 - Daldyn-Alakit
3 - Pre-Sayan
4 - Lower Olenek
Mar de Okhotsk

Mongdlia

-%} R ‘
&.,_,}z

'Q‘;—‘r‘\wﬂ 0 250 500Km

ncipais ocorréncias kimberliticas na provincia Yakutiana, Riissia.

Figura 3.2 — Crétons € pri

madamente 20 campos kimberliticos na Plataforma Siberiana, a

Existem aproxi
tendo um total de mais de 1000 diatremas e

maioria localizada na porgdo nordeste, con
atremas produzem diamantes em escala econdmica, sendo que

diques. Desse total, sete di
os corpos Mir, Internatsionalnaya

todos localizam-se em apenas dois campos kimberliticos:
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e 23rd Congress, no campo de Malo-Botuobinsk e Udachnaya, Aikhal, Sytykanskaya e
Zarnitsa, no campo de Daldyn-Alakit. Atualmente Udachnaya € o principal corpo em
exploragdo, visto que os demais necessitam de aprofundamento das minas. O corpo de
Yubileinaya, descoberto em 1984 no campo de Daldyn-Alakit, estd em exploragio,
possibilitada pela retirada de 70 metros de cobertura baséltica (Janse, 1995).

Pequenas quantidades de diamantes foram encontradas in situ, em kimberlitos ou
lamproitos, na margem sudoeste da Plataforma Siberiana, provincia de Pre-Sayan, porém
ainda h4 caréncia de informagdes sobre a drea.

Recentes datagdes U/Pb em zircdes demonstraram um complexo padrdo de intrusio
dos clusters kimberliticos russos (Dawson, 1980). Diferentemente do padrdo esperado, num
mesmo campo eram encontrados clusters de idades diferentes, como, por exemplo, no
campo de Malo-Botuobinsk, onde foram datados corpos de Ordoviciano (~ 450 Ma),
Devoniano Inferior (~ 403 Ma) e Carbonifero Inferior (~ 346 Ma), similarmente, no campo
Lower Olenek, foram datados kimberlitos do Devoniano Superior (~ 355 Ma), Tridssico
Superior (~ 210Ma), Jurdssico Superior (~ 150 Ma) e Creticeo Inferior (~ 100 Ma). Esse
complexo modelo de intrusdes pode ser resultado da reativagio de falhas profundas durante
diferentes periodos, fornecendo caminhos persistentes para a ascensdo do magma. A
Provincia Yakutiana é, portanto classificada, segundo critérios utilizados por Mitchell

(1986), como Tipo 3 (Provincia kimberlitica contendo diversos campos de idades

diferentes).

3.2.2 - India

O territério indiano po
3,5 Ga a 2,7 Ga, bordejadas por faixas méveis e zonas de rift. Intrusdes kimberliticas de
- 1,2 Ga) ocorrem em trés desses cratons:

ssui quatro grandes dreas cratdnicas com idades variando de

idade Mesoproterozdica (1,1 Ga
Bundelkhand/Aravalli, Dharwar e Bastar (Haggerty et al., 2004).

Diamantes sdo encontrados em trés grandes regides do territério indiano: Panna, na

porcio central do pais, estado de Madhya Pradesh; Kollur, no baixo curso do rio Krishna e

em Wajrakurur, ambas a leste do estado de Andhra Pradesh. Recentemente diamantes

aluviais tém sido retirados do rio Mahanadi, estado de Orissa (Figura 3.3).

Trabalho de Conclusdo de Curso Instituto de Geociéncias - UNICAMP 38



Costa, L. G. D., 2006 Capitulo III — Distr. de Rochas Kimberliticas nas Principais Provincias Mundiais

S
) {>Rocnas Kimberitcas
f
( = @ Rochas Kimbertitcas
\ 'S Diamantiferas
\ \
b (Lj £\ Diamantes Aluvionares
r \
/ ™~ : g Ocorréncias
fi > Craton Bundelkhan/Aravalli
/ 7 1 - Majhgawan
f - 2 - Tokapal
yr \ 3 - Mainpur
S L—/j 4 - Wajrakurur
Q I~ ‘u 5 - Panna
i 7 b ) 6 - Orissa
A \\ Craton Singhbhum 7 - Kollur
) :
{7 \
7 e
o~
3 t |
\ 1? S
= | ,Craton Bastar
/
|
1
Craton Dhawar
N
—
[ 300 600 Km

Figura 3.3 — Crétons e principais ocorréncias kimberliticas na India.

3.2.2.1 - Madhya Pradesh Norte

O kimberlito Mesoproterozdico (~ 1180 Ma) de Majhgawan, posteriormente
classificado como um lamproito, localiza-se nas proximidades da margem sul do criton
Bundelkhand/Aravalli. O criton é composto por complexos de gnaisses bandados,
anfibolitos e granulitos e bordejado pelos cinturdes méveis de Delhi e da India Central, o
diatrema intrude arenitos do Paleoproterozdico (Pandit et al., 2003).

O campo diamantifero de Panna, localizado a sul da margem do criton e nas
proximidades do kimberlito Majhgawan, é formado por uma espessa sucessdo de arenitos e
Cambrianos e estende-se por 50 km a norte do corpo kimberlitico,

conglomerados Pré-

sugerindo a ocorréncia de novas fontes primadrias na drea.

3.2.2.2 - Madhya Pradesh Sul

A porgdo sul do estado de Madhya Pradesh possui como embasamento o criton
Bastar, composto pelas rochas mais antigas datadas até o momento no territrio indiano. A
anslise de zircoes em gnaisses TTG’s forneceu idades de 3,51 Ga para rochas da por¢do sul

do créton (Ghosh, 2004). Circundado pelos grabens Paleozéicos de Godavari e Mahanadi, a
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nordeste e sudoeste, e pelas faixas méveis Mesoproterozdicas de Ghats e Satpura a sudeste
e noroeste, o craton Bastar possui dois cluster de rochas kimberliticas: Tokapal, de idade
Meso a Neoproterozdica (Mainkar et al., 2004), intrusivo em sedimentos plataformais de

até 150 metros de espessura e contendo 2 diatremas e Mainpur, contendo 6 diatremas, 3 dos

quais diamantiferos.

3.2.2.3 - Andhra Pradesh

Quatro corpos kimberliticos foram encontrados abaixo da espessa (1500 m)
cobertura de sedimentos nas proximidades de Wajrakurur, dentre eles o kimberlito
homénimo.

O embasamento da regido é composto por gnaisses Arqueanos pertencentes ao
crton Dharwar, presente em toda por¢do sul do pais. Os corpos diamantiferos dispdem-se
regionalmente ao longo de trends NE-SW e, globalmente, os corpos de idade Proterozéica,
localizam-se ao longo de um grande arco que inclui o Brasil, a Repiiblica Centro Africana e
Argyle, interpretado como o caminho de uma pluma (Haggerty et al., 2004).

Nzo hd exploragdo das fontes primdrias no estado indiano e mesmo o kimberlito

Wajrakurur é considerado economicamente invidvel

3-2.3 - China
O territério chinés possui trés grandes critons: Yangzi, na por¢do sudeste, Tarim,

localizado & noroeste, ambos de idade Proterozéica e o criton Sino-Coreano, de idade
Arqueana, localizado na parte centro-leste do pafs. Rochas de natureza kimberlitica foram
encontradas nas provinicas de Guizhou, préximo ao limite sul do criton Yangzi; Henan,
Liaoning e Shandong, no craton Sino Coreano, no entanto apenas nas duas ultimas
provincias citadas hd ocorréncia de diamantes em escala econdmica. A produgdo de
diamantes é restrita a aluvides da regido de Bachu, no criton Tarim (Figura 3.4). Duas
grandes falhas NE-SW, Taihang e Tanlu, aparentemente controlam a distribuigdo das

intrusSes kimberliticas no territério (Zhang, 1989).
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Figura 3.4 — Crétons e principais ocorréncias kimberliticas na China.

3.2.3.1 - Shandong
Na regido de Shandong encontra-se a provincia kimberlitica de Mengyin, composta

por 47 diques e 11 diatremas, dos quais o primeiro foi encontrado em 1965. As instrusdes
ocorrem numa estrutura anticlinal homdnima a provincia e dispde-se segundo trend NE-
SW, paralelo a zona de falha Tanlu, feicdo que separa o embasamento Arqueano (~2,5 Ga)
de composicio gndissica, das rochas Proterozdicas da porgdo leste da provincia. Datagdes

radiométricas em flogopitas resultaram em idades do Ordoviciano superior (~ 455 Ma) para

os corpos kimberliticos.

3.2.3.2 - Henan
A provincia kimberlitica de Hebi estd localizada na parte norte da provincia em

destaque e possui 79 corpos, sendo que a maioria € composta por diques, identificados a
partir de 1971. Os corpos kimberliticos ocorrem num trend de 20 quilémetros, paralelos a
zona de falhas de Taihang. Nessa regido o embasamento Arqueano do criton Sino-Coreano
é coberto por formagdes Mesoproterozdicas a Permianas dobradas. A idades dos corpos

ainda ndo foi estabelecida em virtude do alto grau de intemperismo, no entanto o estudo de
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xendlitos de dioritos e sienitos, supostamente Mesozdicos € Cenozdicos, sugere uma idade

Cenozéica inferior para os kimberlitos.

3.2.3.3 - Liaoning

Por volta do ano de 1970, com o auxilio de amostragem de minerais pesados e
geofisica, foram encontrados os primeiro corpos kimberliticos na regido, sendo que
atualmente a provincia de Fuxian possui 8 diatremas e dezenas de diques. As intrusGes
ocorrem cerca de 30 quildmetros e a leste e paralelas a zona de falha de Tanlu, regido onde
o embasamento Arqueano do criton Sino-Coreano € coberto por arenitos, siltitos e

folhelhos. Por meio de data¢des em flogopitas foram estabelecidas idades Devonianas (366-

398 Ma) as intrusdes da presente provincia.

3.2.3.4 - Guizhou

A provincia kimberlitica de Zhenyuan é composta por aproximadamente 300
corpos, a maioria diques e alguns sills, objetos de estudo desde 1965. As rochas ocorrem no
criton de idade Meso a Neoproterozéica de Yangzi, cujo embasamento € coberto por
sedimentos Sinianos a Creticeos. Os corpos kimberliticos intrudem dolomitos Cambrianos

e sdo controlados por padrdes de falhas de sentido E-NE. Data¢es K-Ar determinaram

idades Ordovicianas a Carboniferas (465-316 Ma) para as intrusdes.

3.3 - Australia
Diamantes foram inicialmente encontrados em 1851, préximo a Bathurst, New

South Wales, como produto de mineragdes de ouro e, rapidamente, a exploragdo se

difundiu desde a porgdo norte de Queensland até a ilha da Tasménia. A producio

australiana de diamante
aproximadamente 250.000 quilates. Entre os anos de 1968 e 1972 foram encontradas em

s até 1970, em sua maioria resultante de aluvides, era estimada em

New South Wales as primeiras brechas kimberliticas, posteriormente classificadas como
nitos (Ferguson e Sheraton, 1979 apud Janse, 1995). Os primeiro kimberlitos
téreis, do territério Australiano foram encontrados no craton Sul

s descobertas de kimberlitos diamantiferos na parte

olivina nefeli
verdadeiros, porém es

Australiano em 1972, mas 0 inicio da

norte do Bloco Kimberley e de lamproitos diamantiferos na drea de Ellendale, ambas éreas
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no criton Norte Australiano, culminou na descoberta de um olivina lamproito numa faixa
moével abaixo do Platd que, a partir de 1979, se tornaria o depdsito de Argyle. Essa
descoberta foi de extrema importincia, pois provou que depdsitos diamantifero
economicamente vidveis poderiam ocorrem em rochas diferentes de kimberlitos e
localizadas fora de dreas cratonicas. Com o inicio da exploracdo de Argyle, inicialmente
nos aluvides de Smoke Creek em 1982 e, posteriormente no diatrema, a producio de
diamantes na Austrdlia alcancou 178,5 milhdes de quilates no ano de 1990 (Janse, 1995).
Trés grandes critons podem ser distingiiidos: Sul (Gawler), Oeste (Pilbara e
Yilgarn) e Norte Australiano (Kimberley), todos contendo kimberlitos e lamproitos

diamantifero, porém apenas Argyle possui mina em atividade (Figura 3.5).

Oceano [ndico

Bloco Kimberley

Bloco Yilgarn

O Rechas Kimberfitcas
# Rochas KimberiLcas
Diamantileras
Ocorréncias
Bloco Mt. Isa . PR
2 - Elliston
: 3-Clave
L Mar dos Corais | 3 poq Augusta
5 - Terowia
6 - Nabbers
7 - Jewill
8- Buljah
9 - Wandagee
R 10 - Brockman
\ 11 - Seppelt
‘\ 12 - Berkeley
= 13 - Ashmore-Buigurm
\ -Dioro
N, 14 - Moude Creek
\\} 15 - Argyle
16 - Ellendale
17 - Calwynyardah
18 - Nookanbah
//
KV_\”_]
N
——T—

500 1000 Km

Figu

3.3.1 - Sul Australiano

ra 3.5 — Crétons e principais ocorréncias kimberliticas na Austrdlia.

O créton Sul Australiano possui rochas com idades Arqueanas a Mesoproterozéicas

cobertas, nas porgdes oeste € leste, por sedimentos recentes da planicie Nullarbor e
2

provincia Curnamona, respectivamente.
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Kimberlitos ocorrem em pequenos campos no craton Gawler, sendo os principais
clusters localizados em Elliston (Mount Hope) e Cleve, Peninsula Eyre; Port Augusta, em
Stuart Shelf; Orroroo e Terowie, no cinturdo de dobramentos Meso a Neoproterozédico de
Adelaide, na margem leste do criton (Jaques et al., 2004). Datac¢bes indicam idades
Jurdssicas (170-180 Ma) para as intrusdes (Wyatt et al., 1994).

As tnicas intrusGes diamantiferas da regido sul Australiana localizam-se no campo
de Orroroo, regido da faixa de dobramentos de Adelaide, associadas a lampréfiros e

aparentemente controladas por trends NE a NW, identificados por acromagnetometria.

3.3.2 - Oeste Australiano

O criton Oeste Autraliano é subdividido em dois blocos: Pilbara, uma das dreas
mais antigas do pafs, com 3,5 Ga, localizado a norte, e Yilgamn, cobrindo a maior parte da
porcéo sul, um dos maiores niicleos Arqueanos preservados. Entre Pilbara e Yilgar estd
situado o cinturdo de Capricérnio, responsdvel pela juncdo de ambos blocos durante o
Paleoproterozéico (Fishwick et al., 2005).

Na porgdo norte do craton de Yilgarn e em sua margem superior foram identificados

quatro campos kimberliticos principais: Nabberu, Jewill e Buljah, de idade Pré-Cambriana

e Wandagee, de idade Jurdssica. O campo de Nabberu é composto por uma suite de 12
diatremas e diques associados a rochas ultramdficas Paleoproterozéicas (1900-1700 Ma),
quatro dos quais contendo diamantes em escala sub-econmica; o campo de Jewill inclui 4

diatremas sub-econdmicos; o de Buljah possui quatro corpos identificados como

lampréfiros ultraméficos,
Wandagee é composto por 16 diatremas € 6

s diamantes de corpos distintos (Jaques et al., 2004).
de Buljah e Jewill estdo dispostos ao longo de um trend NW-SE que se

ainda sem qualquer informacio a respeito de diamantes e o de

sills lamprofiricos, de onde foram retirados 4

pequeno

Os campos

alinha regionalmente com greenstone belts e zonas de cisalhamanto da Provincia Eastern

Goldfields. As intrusdes de Nabberu estdo dispo
onais NW-SE do Créton Yilgarmn com trends E-NE e NE-SW do or6geno de

stas na intersecgdo ou proximidades de

trends regi
Capricérnio, limite sul da drea. As intrusbes do campo de Wandagee estdo dispostas

segundo trend N-S a0 longo de um cinturdo de 50 km.

Instituto de Geociéncias - UNICAMP 44

Trabalho de Conclusdo de Curso



Costa, L. G. D., 2006 Capitulo III - Distr. de Rochas Kimberliticas nas Principais Provincias Mundiais

Ocorréncias diamantiferas sub-econémicas ocorrem em apenas no campo

kimberlitico Brockman, no bloco Pilbara. O campo € composto por diques de idade

Paleoproterozéica (1900 Ma) dispostos segundo um trend NE-SW, ao longo de sistemas de

falhas.

3.3.3 - Norte Australiano

O criton Norte Australiano é compostos por uma série de blocos de idade Pré-
Carmbriana amalgamados, incluindo Kimberley & oeste, Mount Isa Inlier a leste e Arunta
Inlier a sul. Supde-se que o bloco Kimberley tenha sido amalgamado ao resto do créiton
Norte Australiano pela orogenia Paleoproterozdica Halls Creek. J4 os blocos Mount Isa e
Arunta possuem fragmentos crustais Proterozéicos, sendo que o iltimo foi afetado pela
orogenia Alice Sprigs (300-400 Ma), a qual soergueu a drea (Fishwick et al,, 2005).

A porgio norte da Provincia Kimberlitica de Kimberley ¢ composta por mais de 30
diatremas e diques de idade Neoproterozéica (~800 Ma), dentre os quais destacam-se
Seppelt, Berkeley e Ashmore-Bulgurri-Dioro. Os corpos dispdem-se em diversos campos
alinhados segundo trend NW-SE, paralelos a linha de costa do Golfo Joseph Bonaparte.
Mais da metade dos corpos é diamantifera, sendo que os principais sdo Seppelt 01 e 02.

A parte leste da Provincia de Kimberley inclui cerca de 22 kimberlitos e uma série
icos de idade Neoproterozdica (800 Ma), dispostos segundo trend NE-SW,

diques lamproit

concordantes com a faixa orogénica Halls Creek. Em excegdo ao kimberlito Maude Creek,

o lamproito Argyle e 0s diques lamproiticos Lissadell Road e Seagull, o restante dos corpos
é estéril.
A provincia lamproitica de Fitzroy, localizada na por¢do oeste da Provincia de

Kimberley é composta por cerca de 150 diatremas, diques e sills, distribuidos em trés

campos, Ellendale,
Leopold, de orientagdo NW-SE. Grande parte das intrusdes localiza-se no

onde cerca de dois tergos dos corpos s&o diamantiferos e dois deles

Calwynyardah e Nookanbah, todos dispostos nas proximidades da faixa

orogénica King

campo Ellendale,
(Ellendale 4 e 9) tém altos teores (Jaques et al., 2004).
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3.4 - Africa

O continente africano é atualmente o maior produtor de diamantes do mundo, tendo
como concorrentes apenas Argyle, na Austrélia e Yakutia, Rissia. Durante os anos de 1988
a 1992, o continente respondeu por cerca de 48% da produgio mundial, o que equivale a
100 milh&es de quilates, ou US$ 50 bilhdes (Janse, 1995).

Kimberlitos foram encontrados na Africa do Sul em 1869 e reconhecidos como
fontes primdrias de diamantes em 1872. No presente, as rochas ocorrem em 16 dos 46

paises africanos.
O continente africano possui 3 grandes critons: Sul Africano, Congo e Oeste

Africano, os quais estdo parcialmente cobertos por bacias preenchidas por sedimentos

tercidrios a recentes, as bacias do Kalahari, Congo e Sahara. Os critons encontram-se

circundados por cinturdes méveis contendo rochas de alto grau metamérfico, tectonizadas

durante a orogenia Pan-Africana. O maior desses cinturdes é o de Mogambique, que se
estende do Egito a Africa do Sul, ao longo da costa leste do continente. Kimberlitos
lamproitos aparentemente foram encontrados recentemente na

d Janse, 1995).

ocorrem nos trés cratons,

Argélia (Kaminsky et al., 1992 apu

3.4.1 - Africa do Sul, Lesoto e Swazilindia
localidade mundial para depésitos de diamantes relacionados a

berley, onde, em 1869, os cinco primeiros corpos

tro de apenas 8 quilometros: Bultfontein,

A mais famosa
kimberlitos é a cidade de Kim

diamantiferos foram identificados num didme

Dutoitspan Jagersfontein, Koffiefontein e Kimberley (Big Hole). Outros 15 corpos, dentre

eles Finsh, Premier € Venetia,

os cinco originais € Wesselton se torm
dugdo da regido teve inicio em 1869 co
ge a taxa de aproximadamente 30.000 quilates por ano. Apés a

foram encontrados ao redor de Kimberley, no entanto apenas

aram grandes minas.

A pro m a extragio de diamantes nos aluvides

dos rios Vaal e Oran

abertura de escavagOes nos al

costeiros de Namagqualand, a produca

uvides, descoberta de dolomitos diamantiferos e dos depodsitos

o de diamantes em fontes secunddrias alcangou 2,3

milhdes de quilates em 1927.
O créton Sul Africano compreende os micleos Arqueanos Ka

(créton Rhodesiano) amalgamados pela faixa mével Arqueana de Limpopo. Bordejando os

apvaal e Zimbabwe
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ndcleos, hd uma série de faixas méveis Proterozéicas, tais como: cinturdo Orange River,
complexo gndissico Namaqualand e os complexos granitico-gndissicos da Namibia (Janse,
1994). O embasamento do nicleo Zimbabwe e o cinturdo Limpopo estdo expostos e
formam um grande escudo, & proporgdo que as rochas do niicleo Kaapvaal estio cobertas
por sedimentos e vulcdnicas de idades Proterozéica e Fanerozdica, constituindo uma
plataforma.

O criton Sul Africano é circundado pelas faixas de dobramentos
Paleoproterozéicas a Fanerozéicas de Damara a norte, Mogambique 2 leste e Cabo a sul, a
borda oeste é formada por resquicios de cinturdes graniticos de idades indeterminadas.

Todos os kimberlitos economicamente vidveis ocorrem no denominado Archon do
Kalahari, formado pelo criton Rhodesiano e pelo cinturdo Limpopo, enquanto demais

kimberlitos estéreis intrudem 4reas de embasamento Proterozéico (Figura 3.6).

<>Rocnas Kimberiiticas
4 Rochas Kimberiiticas
Diamantiferas
A\ Diamantas Aluvionares.
Ocorréncias
1 - Kimberey
\ / 2 - Finsch
- / 3 - Venetia
e 4 - Premier
\_/7 5 - Oeste da Namibia
6 - Baixo Orange
Craton da 7- Orapa
ani g-J
Tanzania b
10 - Mbuji Maye
Cra d 11 - Mwadul
raton do
Congo
ST
\r»—\\
\_7 N
/ Craton Sul Africano ! l
5) o (Kaap Vaal) it
J
.
\_/ U 5 0 500 1000 Km

Figura 3.6 — Crétons € principais ocorréncias kimberliticas no sul e centro Africano.

3.4.2 - Namibia

Exceto por depdsitos costeiros e algumas ocorréncias no baixo curso do rio Orange,

néo hé registro da ocorréncia de diamantes em kimberlitos no pafs. Uma série de rochas
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kimberliticas distribuidas em pelo menos seis campos foram mapeadas nas porgdes
sudoeste, central, centro-leste e noroeste, porém nenhum delas provou ser diamantifera.

As porgdes central e oeste da Namibia localizam-se numa extens&o do craton Sul
Africano de idade Proterozdica, bordejadas a norte e oeste pela faixa mével

Paleoproterozéica de Damara e a sul pelo complexo gndissico Namaqualand,

contemporineo a faixa (Figura 3.6).

3.4.3 - Botswana

Praticamente metade do territério de Botswana possui como embasamento os
nicleos cratdnicos Arqueanos do Kaapvaal e Zimbabwe, cobertos por derrames baslticos
Jurassicos e sedimentos recentes. Tais feicSes impedem o avango de pesquisas detalhadas
na drea, visto que os dados aeromagnéticos sdo mascarados pelos basaltos e os minerais
pesados, utilizados em amostragens, dispersos em meio as areias.

Até o momento foram encontrados dois grandes campos kimberliticos
economicamente vidveis: Orapa, composto por 29 diatremas, atualmente produzindo cerca

de 6 milhdes de quilates por ano € Jwaneng, composto por 11 diatremas, com produgdo

atual de 9 milhdes de quilates por ano (Figura 3.6).

3.4.4 - Zaire

Os primeiros kimberlitos contendo diamantes de baixa qualidade foram encontrados
em 1912, no platd Kundelungu. Kimberlitos diamantiferos, os quais aparentemente sdo a
fontes para os diamantes aluvionares encontrados na regido, foram encontrados no ano
1946 na drea de Bakwanga-Mbuji Maye.

O criton centro Africano (Congo) estende-se desde Angola, a sul, até a Repiiblica
dos Camardes e Zaire a norte, a leste o limite localiza-se no centro da Tanzéania. Grande
parte de sua por¢ao central é coberta por sedimentos Cret4ceos a Recentes, pertencentes a
bacia do Congo. Vérios cinturoes contendo rochas Proterozéicas e do embasamento, como
Ubendian, Ruzizian e Kibaran, englobam e unem dois grandes niicleos Arqueanos: Lunda-
Kasai, na Angola e Zaire € Tanzania, na parte sul de Uganda e no pais hom&nimo.
Similarmente 2 situagdo do créton Sul Africano, kimberlitos economicamente

vidveis estio contidos nos niicleos Arqueanos do criton Centro Africano (Figura 3.6).
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3.4.5 - Angola
O primeiro diatrema kimberlitico, Camafuca, foi descoberto em 1952 na regido

nordeste de Angola. Muitos outros corpos tém sido encontrados desde entéo, perfazendo
um nimero de 368 corpos, dos quais pelo menos 300 sdo diamantiferos e, provavelmente, 5
a 10 economicamente vidveis (Jourdan, 1990 apud Janse, 1995). Entretanto, devido a
instabilidade econdmica e clima politico do pafs, ndo sio feitos grandes investimentos

financeiros, impossibilitando o desenvolvimento das minas.

No presente, quase a totalidade da produgdo vem de aluvides em Lucapa e Andrada,

regido nordeste de Lunda.

3.4.6 - Tanzinia
Diversos corpos foram encontrados no pais entre 1922 e 1939, no entanto, em 1940,
foi divulgada a descoberta d

kimberlito economicamente vidvel do planet
diametro e 300 de profundidade, do qual diamantes sdo extraidos tanto de sedimentos da

cratera, quanto de cascalhos em superficie.
Mais de 400 corpos foram encontrados na Tanzinia, porém extragio € feita apenas

em Mwadui (Figura 3.6).

e um grande kimberlito, Mwadui, que viria a se tornar o maior

a. Trata-se de um corpo de 1500 metros de

3.4.7 - Serra Leoa, Libéria, Guiné, Costa do Marfim e Mali

O craton Oeste Africano é bem definido em seus limites sul e norte, 0s escudos

Mauritaniano e Liberiano, respectivamente, porém grande parte de sua porgdo central €

dimentos recentes oriundos do deserto do Sahara. O escudo Liberiano pode

coberta por sé
cujo embasamento data do Arqueano e abrange toda a

ser subdividido nas provincias: Man,

Libéria, grande parte de Serra Leoa, sudeste de Guiné, noroeste da Costa do Marfim e

de Mali € Eburiana, sob 0 domin

Costa do Marfim, Gana e parte sul e leste de Mali.
_econdmicas de kimberlitos diamantiferos

sudoeste io de rochas Paleo a Mesoproterozoicas, na

porgdo central da
Todas as ocorré

estdo localizadas na provincia
enas lamproitos diamantifero
Gana e Tortiya, Costa do Marfim (Figura 3.7).

ncias econdmicas a sub
de Man (Haggarty, 1982), enquanto a provincia Eburiana

doué da Costa
comporta ap s em Séguéla, centro ta do Marfim e

depésitos aluvionares €m Akwatia,
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Pouco se sabe a respeito do escudo Mauritaniano e n3o h4 registros de kimberlitos,

lamproitos ou sequer ocorréncias diamantiferas.

@ Rocnas Kimberliticas
Diamantiferas

£\ Diamantes Aluvionares

l
Craton Oeste 2
Africano  / v\\ N Ocorréncias
| - Banankoro
£ 2o b - Yengema
- Kenieba
- Séguéla
- Akata
- Tortiya

D BWwN -

| p—iZ

———
0 500 1000 Km

Figura 3.7 — Crtons e principais ocorréncias kimberliticas no oeste Africano.

3.5 - América do Sul
Os primeiros diamantes do continente foram encontrados em territério brasileiro no
ano de 1723 (Sarmento, 1735 apud Janse, 1995). Em 1883 e em 1887 foram divulgadas

descobertas na Venezuela e Guiana, ambas como subproduto da mineragéo de ouro. As

fontes dos diamantes encontrados ainda sio desconhecidas, no entanto rochas kimberliticas

foram identificadas no Brasil e na Venezuela.

Atualmente quase a totalidade da produgdo de diamantes Sul Americana ¢é derivada

de aluvides, exceto pequenas quantidades extraidas de rochas kimberliticas no Mato

Grosso, Brasil e na drea do rio Guaniamo, Venezuela.
O continente Sul Americano possui quatro dreas craténicas principais estabilizadas

antes de 2.5 Ga: Amazonico, Sdo Francisco, Sdo Luis, ¢ Rio de la Plata.
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Figura 3.8 — Critons e principais ocorréncias kimberliticas na América do Sul.

3.5.1 - Venezuela
A produgido diamantifera venezuelana até 1968 era de aproximadamente 140.000

quilates por ano, extraidos de aluvides nos rios Caroni, no sudeste do pais; Paragua,
localizado & oeste deste € Cuyuni, perto da fronteira com a Guiana. Em 1968, depésitos
aluvionares significantes foram descobertos 400 quildmetros a oeste dos depdsitos do rio
Caroni, na drea do rio Guaniamo, regido central da Venezuela, incrementando a produgdo
do pais para cerca de 1 milhdo de quilates por ano, a partir de 1970 (Nixon et al., 1992 apud
Janse, 1995). No ano de 1982 foram descobertos diques e sills Paleoproterozoicos (1730
Ma) altamente alterados, supostas fontes primdrias para os diamantes da regido.

A regido sudeste da Venezuela, sul e leste do rio Orinoco possui  como
embasamento rochas Paleo a Mesoproterozdicas do escudo das Guianas, tendo como
cobertura, na regido de Gran Sabana, conglomerados e arenitos intercalados com espessos

niveis de gabro e norito, possiveis fontes para os diamantes extraidos dos rios Caroni e

Cuyuni.
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3.5.2 - Brasil
A exploragdo em aluvides, iniciada por volta de 1728, principalmente ao longo do

Rio Jequitinhonha, fez do Brasil o maior produtor de diamantes do mundo até 1870,
quando foram descobertos os primeiros kimberlitos em territério africano.

Por volta de 1800 j4 era cogitada uma provével fonte primdria para as gemas, em
especial as da regido de Coromandel, fonte essa encontrada apenas em 1969 (Barbosa,
1991) e que abriu caminho para a descoberta de diversas intrusdes kimberliticas e
lamproiticas no territ6rio nacional.

Atualmente o Brasil possui 16 provincias kimberliticas/lamproiticas: Alto Paranaiba

(MG), Bambui (MG), Presidente Olegdrio (MG), Amorinépolis (GO), Rio Verde (GO),

Paratininga e/ou Batovi (MT), Aripuani e/ou Juina (MT), Poxoréu (MT), Pimenta Bueno

(RO), Vilhena (RO), Ariquemes (RO), Gilbués (PI), Picos (PI), Urugui Preto (PI), Lajes
(SC) e Jaguari-Rosério do Sul (RS), sendo que a grande maioria dos corpos possui idade
Cretécea. Corpos portadores de diamantes com teores subecondmicos sdo encontrados

apenas na Provincia do Alto Paranaiba, MG; Aripuand-Juina e Pimenta Bueno, MT.

Informagdes SO

diamantiferas podem ser obtidas

bre as demais provincias kimberliticas brasileiras € demais areas

em Gonzaga e Tompkins, 1991 e Svisero, 1995.
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Capitulo IV - Discussdes e Conclusdes

4.1 - Anilise da drea
A érea de estudo do presente trabalho se localiza inteiramente nos dominios da

Provincia Magmatica do Alto Paranaiba (PMAP), mais precisamente nos arredores da

cidade de Coromandel, localizada na porgdo sudoeste do Estado de Minas Gerais.
A provincia magmdtica do Alto Paranaiba, situada entre o limite sudoeste do craton

Sio Francisco e a borda nordeste da Bacia do Parand, contém rochas igneas alcalinas,

complexos carbonatiticos, kamafugitos, tufos e vulcinicas associadas 4 Formacdo Mata da

Corda, de idade Cretédcea. Estas rochas se dispdem ao longo de uma faixa de dire¢do NW-

SE, com cerca de 2000 km, coincidentes com parte da faixa mével Brasilia, desenvolvida

durante o Proterozéico (Herz, 1977; Almeida e Svisero, 1991). A PMAP se sobrepde ao

limite sudeste da zona postulada, intrudindo o cinturio moével (faixa Brasilia) nas

proximidades da margem atual do cr:
Brasilia mascara a margem oeste do criton Sdo Francisco, mas,
(Pires, 1986 apud Gibson et alli., 1995) e de xendlitos (Leonardos et al.,

4ton Sdo Francisco. No sudeste brasileiro, a faixa

mesmo assim, estudos

gravimétricos
1993a apud Gibson et

do craton em subsuperficie.
O criton Sdo Francisco é um dos maiores escudos

alli., 1995) indicaram que a PMAP se sobrepde dentro dos limites

da plataforma Sul Americana.

métricas U/Pb em intrusdes de granitéides e greenstone belts indicam que o
izou h4 aproximadamente 2720 Ma. Durante o Paleoproterozéico

relativa estabilidade crustal, a margem sul do créton foi

Datagdes radio
niicleo cratonico se estabil
(~2060 Ma), apés um periodo de

pela orogenia Transamazonica. Os eventos te
bolito e fusdo parcial da crosta Arqueana. Uma seqiiéncia de

afetada rmo-tecténicos foram responsaveis por

metamorfismo de facies anfi

fundo ocednico, denominada Grupo Araxd, se desenvolveu ao redor da margem sudoeste do
E]

criton durante o Mesoproterozdico. Seg
Canastra, € anterior 3 deposigdo dos sedime:
nde fase de intrusdes de diques ocorreu na regido. Subsegilentemente,

uindo a deposigio da unidade superior desse grupo,

a Formac#o ntos cldsticos de mar raso do Grupo

Bambui, uma gra
durante a orogenia Brasiliana,

Ma), os grupos Araxd € Bambui for:
co. Segundo Pimentel e Fuck (1992), esse

de idade Neoproterozéica a Devoniana Inferior (750-400

am empurrados em diregéo a leste por sobre o créton

Sio Francis evento foi resultado da colisdo entre
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os niicleos craténicos do S#o Francisco e Amazdnico e/ou Rio de la Plata, durante o
Y
amalgamento do supercontinente Gondwana. As rochas de idade Proterozdica encontram-se

hoje preservadas numa faixa NW/SE de aproximadamente 1500 Km de extensdo

denominada Faixa Brasilia.
O desenvolvimento da bacia intracratdnica do Parana coincide com o término da

orogenia Brasiliana, de idade Ordoviciana-Siluriana. A dltima fase desse processo de

desenvolvimento relaciona-se com um volumoso derrame de lavas basélticas entre 137 e

127 Ma (Turner et al., 1994 apud Gibson, 1995), evento que precedeu o soerguimento da

4rea e consegiiente formagdo do Arco do Alto Paranaiba. A atividade vulcanica, datada do

Cretdceo Superior, cobriu uma 4rea de aproximadamente 1 milhdo de km?, abrangendo toda

a regido do arco (Leonardos € Meyer, 1991). Es
descritas como complexos plutdnicos de tendéncia

se vulcanismo foi contemporaneo 2 intrusdo

de rochas madficas e potdssicas,

carbonatitica e como kimberlitos € lamproitos (Svisero et al., 1984; Barbosa, 1991), datados

do Cretéceo Superior (80-87 Ma).
Uma série de intrusdes kimberliticas é conhecida na regido de Coromandel,

destacando-se: Trés Ranchos, Sucuri, Limeira, Indaid, Japecanga, Pogo Verde, Mamdes e

Vargem (Anexo D).
Analisando a drea em grande escala, nota-
mberlitos Trés Rancho, Sucuri, Limeira, Indaid e Japecanga, segundo

se a aparente orientagdo de alguns corpos,

particularmente 0S ki
a diregdo preferencial NW-SE. Estes corpos ocorrem em meio a rochas do Grupo Arax4, de
idade Pré-Cambriana.

a escala de estudo pode-
rtencentes a Provincia do Alto Paranaiba, ¢ as demais

Diminuindo se obter uma série de correlagbes entre os
corpos da drea em questdo, pe
imberliticas do territério brasil
kimberliticas presentes no continente Africano.

provincias k eiro. Por vezes é possivel estender essas

correlagdes as rochas

4.2 - Modelos para 2 ocorréncia de rochas kimberliticas na PMAP e possiveis

utras provincias mundiais
Jamente utilizados para explicar a ocorréncia de rochas

obo e, na grande maioria das vezes, liteis apenas na

e informacgdes. Dos principais modelos

comparacdes com 0
Modelos sdo amp
s em diversas partes do gl

kimberlitica
do, dificultado a integragdo d

localidade do estu
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vigentes, descritos no Capitulo 2 do presente trabalho, tém maior aplicabilidade 2 PMAP o
de magmatismo de hot spot e falhamentos epirogénicos. Buscando o aprimoramento dos
modelos e, apoiadas em dados de datagdes radiométricas, sdo feitas correlagGes entre dreas
cratdnicas que ja fizeram parte de um mesmo terreno, como no caso dos critons S&o
Francisco e Congo, Sdo Luis e Oeste Africano.

Plumas mantélicas muitas vezes estdo relacionadas com grandes derrames,
intrusdes, vulcanismo e processos de adelgacamento, extensdo e ritfteamento crustal. A
acdo de uma pluma sob uma 4rea cratdnica gera pouco soerguimento astenosférico e
pequena quantidade de rocha fundida, dessa forma um fundido rico em voléteis € a tinica
expressdo superficial de sua atividade. Os fundidos s&o tipicamente maficos, potdssicos e se
cristalizam na superficie, ou em zonas préximas, na forma de rochas, tais como kimberlitos
e lamproitos. Em segmentos litosféricos continentais de espessuras varidveis, a atividade da
pluma gera maior quantidade de rocha fundida em relagdo as dreas cratOnicas, dessa
maneira o soerguimento astenosférico € relativamente maior e espera-se uma maior
expressdo superficial de rochas méficas e potdssicas em regiGes marginais a dreas
cratonicas (Thompson e Gibson, 1991).

O periodo Creticeo € associado a uma grande fase de atividade de plumas matélicas
e um dos principais focos de sua ag@o € o local onde futuramente ocorreria o rift do
Atlantico Sul. O impacto da pluma de Tristdo abaixo do Gondwana, durante a fase final da
separagio da América do Sul e Africa aparenta ser a causa do grande magmatismo
Cretdceo, cujas expressoes maiores no continente Sul Americano sdo: o derrame Serra
Geral e a Provincia Magmdtica do Alto Paranaiba.

Herz (1977) foi o primeiro a propor a relagdo entre o magmatismo alcalino
resultante da atividade da Pluma de Tristdo e a reconstru¢io do movimento da placa Sul
Americana durante a fragmenta¢do do Gondwana. A expressdo mais recente de atividade
da pluma data de 0,7 Ma a 0,2-0,3 Ma, respectivamente sob as ilhas de Trindade e Martim
Vaz. As ilhas localizam-se a 1300 km da costa brasileira e compde a chamada cadeia
Vitéria-Trindade, tida como a trilha da pluma mantélica em questdo (Herz, 1977; Crough et
al., 1980) (Figura 4.1). Morgan (1983) apud Gibson (1995) fez a reconstitui¢do do
movimento da placa e concluiu que o foco da pluma estaria estacionado sob a atual PMAP

h4 aproximadamente 90 Ma, idade compativel com as das intrusdes da regido. Evidéncias a
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favor dessa hipdtese estdo focadas no aparente aumento da idade das intrusdes partido da

ilha de Trindade em direcdo ao continente, no entanto estudos comprovaram que as

assinaturas isotépicas das rochas de Trindade (Comnen et al., 1990 apud Meyer, 1991) sdo

|
| distintas das encontradas nas intrusdes continentais, fato que gera ddvida a respeito de uma
|
- possivel fonte tnica.

|

Ay \ FAIXA BRASILIA

Provincia do .
Alto Paranaiba

BACIADO

Figura 4.1 — Trilha da pluma mantélica de Tristdo e localizagdo das provincias alcalinas de Ipord, Alto
Paranaiba e da Serra do Mar. Circulos pretos representam intrusdes alcalinas.
Modificado de Gibson et alli. (1995).

Diversas provincias alcalinas, incluindo a PMAP, localizam-se nas proximidades de
~ arcos litosféricos e mega-lineamentos, os quais sdo considerados controles tectdnicos para o
magmatismo (Dawson, 1980; Almeida e Svisero, 1991). Uma primeira relagéo entre o
| magmatismo Cretdceo brasileiro e a presenga de mega-lineamentos foi estabelecida para o
 cinturdo Goids-Minas Gerais. Baseado na semelhanga apresentada entre as rochas alcalinas
| Cretdceas do Brasil e as do graben de Lucapa, Angola, se estabeleceu que ambas sdo
~expressdes finais de rifts intracontinentais ativos durante o inicio da fragmentacdo do
- Gondwana.
Ao analisar a disposi¢do das intrusdes kimberliticas no territério brasileiro,
facilmente sdo distinguidos dois trends preferenciais: um de orientagio NE-SW,

coincidente com o lineamento Transbrasiliano, ao qual estdo associadas as rochas
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kimberliticas de Picos e Gilbués (PI) e Poxoréu (MT) e outro NW-SE, concordante com o
lineamento 125° AZ, ao qual relacionam-se os corpos kimberliticos de Ariquemes, Pimenta
Bueno e Vilhena (RO), Juina e Batovi (MT), Alto Paranaiba, Bambui e Presidente Olegdrio
(MG) (Dardenne et al., 2001). Todos os corpos kimberliticos localizam-se em dominios de

faixas méveis e cinturdes de dobramentos, regides exteriores ou limiares a dreas cratdnicas

(Figura 4.2).

68° 52° 36°

Craton
Séo Luls
+0°
Lineamento
Jransbrasiliano

Créton

Amazénico Craton Sédo
Francisco
16% +16°
N
— — Lineamento
% 0 500 1000 Km 125 AZ® +24°
110-- Lineamento

Blumenau

Craton Rio

+ de la Plata 3

68 500 3-’(;‘;"

Figura 4.2 — Orientagdo das provincias kimberliticas brasileiras segundo os lineamentos Transbrasiliano e
125° AZ. 1 — Ariquemes, 2 — Pimenta Bueno, 3 — Vilhena, 4 — Jufna, 5 — Batovi, 6 — Poxoréu, 7 —
Amorindpolis, 8 — Alto Paranaiba, 9 — Pres. Olegdrio, 10 — Bambuf, 11 - Lajes, 12 — Redonddo, 13 -
Gilbués, 14 — Picos, 15 — Jaguari-Rosério do Sul. Modificado de Dardenne (2001).

Com a jungdo das dreas cratdnicas no supercontinente Gondwana, nota-se também a
continuidade das faixas moéveis de idade Brasiliana/Pan-Africana (600-700 Ma) que as
circundam. Observando o modelo com a jungido do megacrdton Congo-Sdo Francisco,
percebe-se a continuidade das faixas moéveis Brasilia/Araguaia (Brasil) ¢ Damara/Katanga
(Africa) e a relagdo de alinhamento entre o lineamento 125° AZ e os kimberlitos de Mbuji
Maye, no Zaire e Mwadui, na Tanzdnia. De maneira andloga, no megacriton Oeste

Africano-Sdo Luis, circundado pelas faixas méveis Gurupi/Araguaia (Brasil) e
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Dahomeyides/Pharusiana (Africa), nota-se a continuidade do lineamento Transbrasiliano no
continente africano com o nome de Kandi/Hoggar 4°50°, no entanto ndo hd relagdes com a

ocorréncia de intrusdes de natureza kimberliticas no lado africano (Figura 4.3).

o
0
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=)
x
o
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©
'S

. . . Cobertura
- Cratons Faixas Moveis [:| Fanerozéica

A - Amazénico 1 - Araguaia 6 - Rokelides
B - Sao Francisco 2 - Brasilia ~ 7-Dahomeyides

C - S&o Luis 3 - Ribeira/Mantiqueira g - Pharusiana

D - Oesle Africano 4 - Gurupi 9 - Oubanguides

E - Congo 5 - Sergipana 10 - Oeste Congo

F - Chade 11 - Damara/Katanga

Figura 4.3 — Esquema mostrando a jungao dos crétons Sao Luis-Oeste Africano e Sdo Francisco-Congo e
faixas méveis relacionadas. Notar a continuidade dos lineamentos Transbrasiliano e 125 ° AZ no continente
Africano. Modificado de Trompette (1994).

Rochas kimberliticas presentes na regido de Coromandel teriam sido intrudidas
como resultado de reativagdo de lineamentos pré-existentes durante o periodo Cretaceo
Inferior, ou em virtude da atividade de plumas mantélicas (Almeida e Svisero, 1991).

Datagoes K-Ar de intrusdes de rochas basicas da PMAP (Amaral et al., 1966 apud
Meyer et al., 1991) e no craton do Congo (Siedner et al., 1968 apud Meyer et al., 1991)
fornecem idades Cretdceas para ambas localidades. Essas informagdes, juntamente com o
fato da disposigao das intrusdes brasileiras e africanas segundo trends NW-SE e NE-SW,

respectivamente, se unirem num unico cinturio no Gondwana, denotam uma origem

contemporénea para os dois grupos de rochas.
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4.3 - Discussoes acerca da auséncia de kimberlitos diamantiferos na regido de
Coromandel

Atualmente, mais de uma centena de rochas kimberliticas de idade Creticea sido
conhecidas na regido de Coromandel, entretanto nenhuma apresentou teores diamantiferos
econdmicos. Diversas hipéteses para a atual auséncia de intrusdes diamantiferas t€m sido
desenvolvidas ao longo de anos de estudo na 4drea em questdo, bem como, em escala maior,
para as regides no entorno do criton S@o Francisco, como a PMAP.

A regra criada por Clifford (1966) apud Janse (1991) estabelece que kimberlitos
economicamente vidveis sdo restritos apenas a dreas cratOnicas mais antigas que 2,5 Ga,
denominadas Archons. Ao considerd-la como doutrina, convém-se simplesmente afirmar
que, devido ao fato da regido de Coromandel estar localizada em dominios exteriores ao
cratén Sio Francisco, ndo h4 possibilidade da ocorréncia de diamantes em escala
econdmica em rochas kimberliticas. No entanto, como jd comprovado em diversas regioes
tem rochas diamantiferas de natureza kimberlitica em faixas moveis e

do globo, exis
cinturdes de dobramentos ao redor de éreas cratdnicas, sendo o exemplo mais citado o

olivina lamproito de Argyle (Austrélia).
Meyer et al., (1991) sugerem que o magmatismo da regido do Alto Paranaiba é

resultado direto de tectonica extensional associada com um potencial, porém falho, proto-
rift. A evidéncia maior para essa hipétese (Bizzi et al., 1991) é fornecida por célculos

geobarométrico em xendlitos ricos em espinélios, estudados nos corpos kimberliticos

Limeira I e Indai4 I, que indicam uma fonte litosférica rasa (< 100 Km) para os magmas

geradores. A auséncia de xendlitos de alta pressdo fregiientes em kimberlitos diamantiferos,

como, por exemplo, granada peridotitos e o préprio diamante, além de corroborarem essa

hipétese, pode ser uma explicagdo plausivel para a auséncia de corpos kimberliticos

diamantiferos na regido estudada.

Tompkins e Gonzaga (1989
rliticos localizados no Crdton S&o Francisco seriam a fonte primdria dos diamantes.

) sugeriram um modelo no qual diversos clusters

kimbe

Os corpos teriam sido intemperisados e esses diamantes transportados para as margens do

criton por processos fluviais. Posteriormente os diamantes foram incorporados por geleiras

das glaciagoes J equitai (Paleoproterozdica) e Santa Fé (Cambriana) e depositados na regido
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de Coromandel, onde grandes exemplares foram encontradas em tilitos da formagdo Ibid
(Barbosa et al., 1970).

A ocorréncia de diamantes em camadas sedimentares Paleoproterozdicas a
Quaterndrias na regifio sul do Criton S&o Francisco € conhecida e estudada desde o século
18, no entanto sua origem e localizagdo de fontes primdrias ainda € debatida. Exceg@o feita
s minas de Romaria e Diamantina, todas as demais 4reas de extragdo de diamantes na
regido sdo aluvides.

Com base em caracteristicas de minerais pesados, Svisero (1979) sugeriu uma fonte
Cretdcea para os diamantes encontrados em conglomerados polimiticos da formacéo Taud,
na mina de Romaria, oeste de Coromandel e, conseqiientemente para toda a regiéo. Dessa
forma mantém-se plausivel a provdvel existéncia de intrusGes kimberliticas diamantiferas
na regiio. A existéncia de fontes primédrias de idade Proterozdica € atestada pelo
conglomerado diamantifero Mesoproterozéico da formagio Sopa-Brumadinho, o qual
u a exploragdo de diamantes da regidio de Diamantina. Tais fontes teriam sido

alimento
intemperisadas e os diamantes transportados por rios e posteriormente incorporados a

sedimentos.
Analisando as hipéteses citadas acima, percebe-se que até o momento ndo foram

levadas em consideragdo informagoes a respeito das raizes cratonicas profundas e possiveis

relagdes delas com a intrusdo de kimberlitos diamantiferos ou estéreis.

A partir de 1970 avangos obtidos em geofisica, particularmente em técnicas de

aquisi¢io e processamento sismico,
métodos geocronoldgicos € petrol6gicos, permitiram o inicio de andlises

juntamente com o desenvolvimento e crescente

sofisticagdo de
tridimensionais das 4reas cratonicas. Des
entendidos como pegas litosféricas diferenciadas, caracterizadas por possuirem raizes
mantélicas de 400 km de profundidade ou mais (Alkmin, 2004).

magmatismo formulado para a provincia Yakutiana, uma das
do, baseia-se no controle das intrusoes

se momento em diante os crtons passaram € ser

O modelo de

principais produtoras de diamantes do mun

kimberliticas por sistemas de fraturas profundas reativadas em diferentes épocas desde a

consolidagdo do créton Leste Siberian
o manto superior. Este modelo se apéia na datagdo de corpos

ampo, como, por exemplo, o campo de

o. As fraturas atuariam como condutos para a

ascensio de magma d

kimberliticos de idades variadas num mesmo €
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Lower Olenek, onde foram datados corpos do Devoniano Superior (~ 355 Ma), Tridssico
Superior (~ 210Ma), Jurdssico Superior (~ 150 Ma) e Cretdceo Inferior (~ 100 Ma).

Um possivel modelo para gera¢do de kimberlitos diamantifero em 4reas cratonicas
pode ser estabelecido levando-se em consideragdo: a extensdo das raizes cratdnicas (> 400
km); a ocorréncia de falhas profundas em crdtons, como no exemplo da provincia
Yakutiana; a profundidade da zona de estabilidade grafita/diamante, estimada em
aproximadamente 100 km (Mitchell, 1995) (Figura 4.4) e o fato de magmas kimberliticos
estarem relacionados 2 gerag@o de plumas mantélicas na interface manto-niicelo (Haggarty,
1999). Assim, supde-se um modelo no qual as raizes cratonicas estariam imersas na zona de
estabilidade do diamante. O magma kimberlitico englobaria os minerais e ascenderia a
superficie utilizando como conduto as falhas profundas. A ascensdo rdpida do magma

kimberlitico impediria a desestabilizagdo do diamante na zona da grafita, gerando assim

kimberlitos diamantiferos na crosta terrestre.

Zona de Rift Craton Faixa Movel
N M M K KO KL K

i

Granada
e Harzburgito

[[] Eclogito
' ' Plumas

‘ Diamantes

ASTENOSFERA

Figura 4.4 — Distribuigéo de diamantes na secdo hipotética de um créton Arqueano, faixa mével marginal e
: fita/diamante e composi¢do do manto. N = Nefelinitos, M = Melilititos,

i : de estabilidade gra .
rift recente: cILériaKimbeerS‘ O = Orangeitos, L = Lamproitos. Modificado de Mitchell (1995)

4.4 - Sugestoes

No sentido de aprimor
diamantes em territorio brasileiro, algumas medidas seriam providenciais.

mento do estudo das dreas cratdonicas do Brasil, consideradas os

ar 0 estudo de rochas kimberliticas visando a exploragao de

O aprimora
principais locais de intrusdes de rochas kimberliticas, com o intuito de delimitar seus
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limites reais e provdveis zoneamentos (Archons, Prétons e Tectons), direcionaria o foco
apenas para as dreas com alta probabilidade de ocorréncia de intrusGes diamantiferas.

O estudo de novas fontes primdrias alternativas aos kimberlitos, como o bem
sucedido olivina lamproito de Argyle, ampliaria as possibilidades das ocorréncias de
diamantes outras litologias. Dentre as descobertas mais recentes podem ser citadas: rochas
metamérficas de alto grau da Russia e China (Sobolev e Shatsky, 1990 apud Costa, 1996),
lentes e/ou camadas de harzburgitos cromitiferos em complexos ofioliticos na Russia,
Canad4, Australia, China e Marrocos (Janse, 1991).

O desenvolvimento de novas técnicas exploratérias para a prospeccdo das gemas,
visando o melhoramento da andlise pré-campo e a delimitagdo de dreas potenciais,
auxiliariam os j4 tradicionais métodos, como o da amostragem de minerais pesados e da
magnetometria aérea/terrestre, considerada a segunda técnica mundialmente mais usada na
detecgdo direta de kimberlitos. Desde 1997 imageadores multiespectrais operando no

intervalo de comprimento de onda do SWIR (Short Wave Infrared) vém sendo utilizados

para a detecgdo de anomalias geradas pela hidroxila Mg(OH) presente em argilo-minerais

caracteristicos da alterac@o intempérica rochas kimberliticas (Pereira, 2001).
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