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RESUMO

Kimberlitos séo registrados na historia geoldgica da Terra desde o Neoarqueano até o
Cenozoico. Entretanto, a ocorréncia do magmatismo kimberlitico esté relacionada ao ciclo
dos supercontinentes, especialmente nas etapas iniciais, onde estruturas distensivas séo
originadas na litosfera e estruturas pré-existentes sdo reativadas. Estas estruturas
controlam o posicionamento e distribuicao de kimberlitos na litosfera, e em algumas regites
da crosta sucessivas geracdes de magmatismo kimberlitico séo registradas. No Brasil,
exemplos de kimberlitos podem ser encontrados na Bacia dos Parecis, agrupados em
campos kimberliticos. Na borda noreste, que corresponde ao Campo Kimberlitico Pimenta
Bueno, kimberlitos intrudem os arenitos, folhelhos e conglomerados das formacodes
Pimenta Bueno e Fazenda da Casa Branca. O posicionamento destes kimberlitos é
evidénciado por dados aerogeofisicos no conjunto de falhamentos de direcdo NW-SE.
Estas estruturas sdo interpretadas como parte do Grabén Pimenta Bueno, um estrutura

distensiva que controla o posicionamento deste kimberlitos na area de estudos.

Palavras Chave: Kimberlito, Bacia dos Parecis, Mesozoico, Controle Estrutural.



ABSTRACT

Kimberlites are recorded in Earth’s geological history since Neoarchean to Cenozoic,
however, kimberlitic magmatism occurrences are related to supercontinent’s cycle,
especially in initial steps, where extensive structures are originated in lithosphere, and older
structures are reactivated. These structures control the kimberlite emplacement and
distribution, and some regions of crust recorded successive cycles of kimberlite
magmatism. In central Brazil, kimberlites can be found in the Parecis Basin edges, as
kimberlite fields on northwest, southwest and southeast edges. In northwest edge, that
correspond to Pimenta Bueno Kimberlite Field, kimberlites are intruded in sandstones,
shales and conglomerates of Pimenta Bueno and Fazenda da Casa Branca formations.
The emplacement of these rocks is evidenced by geophysical data, in the NW-SE trend
fault system, interpreted as the Pimenta Bueno Graben, a Proterozoic extensive structure,

that controls kimberlites emplacement in study area.

Keywords: Kimberlite, Parecis-Basin, Mesozoic, Structural-control
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1. INTRODUCAO

Kimberlitos constituem um grupo de rochas igneas ultrabasicas,
ultrapotassicas e com alto teor dos componentes volateis CO2 e H20, onde ha
predominancia de CO2 (MITCHELL, 1986). A origem do magmatismo kimberlitico
€ atribuida a regibes profundas do manto astenosférico (RINGWOOD et al.,
1992), entretanto os processos envolvidos em sua génese tém sido alvo de
discusséo entre os geocientistas (MITCHELL, 1995). Quando descobertos em
campo, geralmente se apresentam em forma de pipe kimberlitico, que s&o
estruturas vulcanicas em forma de cone alongado, com superficie circular ou
semicircular, mas também podem ser descobertos em outros estilos de intruséo,
como diques e soleiras (DAWSON, 1980).

O interesse em kimberlitos é destacado em seu potencial econdémico,
considerando que assim como lamproitos, sdo reconhecidos como depdsitos
primarios de diamantes (MITCHELL, 1991), os quais sdo originados em
profundidades de 140 quildmetros abaixo da superficie terrestre (BULLANOVA,
1995; TAPPERT,; TAPPERT, 2011), e podem ser incorporados e transportados
pelo magmatismo kimberlitico durante sua ascensdo a superficie terrestre.
Apesar de um pequeno numero de depdsitos priméarios descobertos serem
portadores de diamantes (67 dos 8.000 kimberlitos e lamproitos conhecidos) em
teores de aproveitamento econémico (DE-WIT et al., 2016), a prospeccdo de
kimberlitos segue continuamente, resultando na descoberta de milhares de
kimberliticos em todos os continentes, incluindo recentes descobertas na

Antartida (YAXLEY et al., 2013).

Além do interesse econbmico, um interesse cientifico em kimberlitos sédo
os fragmentos de rochas do manto, que assim como diamantes, podem ser
transportados do interior do planeta até a superficie terrestre. Estes fragmentos
fornecem um material direto do manto de onde foram extraidos, e constituem
uma importante evidéncia para estudo e compreensédo das rochas desta regido
inacessivel do planeta, como suas assinaturas geoquimicas, mineralogicas,

registros de seus processos, dentre outros interesses.
Embora apresentem possibilidades econémicas e cientificas, kimberlitos
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sao rochas de rara ocorréncia, restritas ao ambiente tectbnico de intraplaca
continental, onde estdo confinados a regifes cratonizadas da litosfera, néo
sendo reportados em ambientes oceanicos (MITCHELL, 1986). Em algumas
destas regides, diferentes ciclos de magmatismo kimberlitico sdo registrados
durante sua historia geoldgica, a exemplo do Craton Kaapvaal, localizado na
Africa do Sul, onde idades geocronoldgicas disponiveis para as rochas
kimberliticas nesta regido, indicam atuacéo desde o Paleoproterozoico (1,7 Ga)
até o Cretaceo (90 Ma) (DONELLY et al., 2011; TAPPE et al., 2018). De acordo
com Wilson (1989) estes episédios se relacionam a reativacdes de zonas de
fraqueza na litosfera destas regides, durante tectbnica ativa, e nos periodos de

guiescéncia, ha auséncia de registro deste magmatismo.

Na histéria geoldgica da Terra, as ocorréncias registradas de kimberlitos
englobam uma extensa amplitude temporal, com os mais antigos datando do
Neoarqueano, e 0s mais recentes no Cenozoico (SMIT; SHIREY, 2019).
Entretanto, durante o Mesozoico, este magmatismo atinge sua maior expressao
no registro geoldgico, com episddios globais nos periodos triassico (240 Ma) e
cretdceo (145, 120 e 85 Ma), relacionados aos estagios de separacao do
supercontinente Gondwana (JELSMA et al., 2009).

No contexto sudoeste do Craton Amazodnico, registros de magmatismo
kimberlitico podem ser encontrados encaixados nas bordas da Bacia dos Parecis
e no embasamento adjacente (BAHIA; PEDREIRA, 2004). A distribuicdo destes
kimberlitos € compartimentada sob forma de Campos Kimberliticos, que por
definicdo compreendem um agrupamento de kimberlitos relacionados geografia
e genética, em uma area de 50 quildbmetros de extensdo (MITCHELL, 1986).
Esta compartimentacdo resulta no: Campo Kimberlitico de Pimenta Bueno,
Campo Kimberlitico Juina, Campo Kimberlitico de Jauru, na borda sudoeste e
Campo de Kimberlitico de Paranatinga, borda sudeste (CABRAL-NETO et al.,
2017; NANINI et al., 2017). Estes corpos representam episodios de magmatismo
kimberlitico que ocorreram durante o triassico, entre 243 Ma até 227 Ma
(MASUN; SCOTT-SMITH, 2007; HUNT et al., 2008; Felgate, 2014) e no
cretaceo, entre 127 até 79 Ma (DAVIS, 1977; KAMINSKY et al., 2010).

O presente trabalho aborda sobre os kimberlitos presentes na borda
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noroeste da Bacia dos Parecis, que corresponde a regidao sudeste do estado de
Rondobnia, onde se localiza o Campo Kimberlitico de Pimenta Bueno. Neste
estudo, serdo detalhadas as estruturas locais associadas ao posicionamento
destes corpos na area de estudo, e posteriormente, estes resultados sao
integrados ao contexto da Bacia dos Parecis.

1.1 JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

A partir dos resultados do presente estudo, espera-se contribuir para o
conhecimento dos kimberlitos na area de estudo, através de um detalhamento
de estruturas associadas ao posicionamento destes na borda noroeste da Bacia

dos Parecis.

O objetivo geral da pesquisa consiste em identificar estruturas
relacionadas ao posicionamento das intrusdes kimberliticas presentes na area

de estudo, partir de dados aerogeofisicos.

1.1.1 Objetivos Especificos

- Evidenciar controles estruturais locais relacionados ao posicionamento

de kimberlitos na area de estudo, através de dados de aerogeofisica;

- Relacionar as estruturas locais de posicionamento dos kimberlitos, com

as estruturas conhecidas do contexto regional da Bacia dos Parecis;

- Relacionar os kimberlitos da area de estudos com outros eventos de

magmatismo kimberlitico na plataforma Sul-Americana.

1. 2 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo esta situada nos limites dos municipios de Pimenta

Bueno e Espigao D’'Oeste, ambos localizados na regiao sudeste do estado de
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Rondbnia. Esta regido esta distante aproximadamente 580 quildbmetros da
capital Porto Velho. A localizacéo da area de estudo pode ser acessada partindo
de Porto Velho pela rodovia federal BR-364, até o municipio de Pimenta Bueno,
onde sdo tomadas as rodovias estaduais RO-387, e posteriormente RO-133, até

as proximidades da &rea (Figura 1).

Geologicamente, a area de estudo corresponde a borda noroeste da
Bacia dos Parecis, onde estdo rochas das Formacgdes Pimenta Bueno e Fazenda
da Casa Branca (SIQUEIRA, 1989). O embasamento destas rochas é composto
por paragnaisses do Complexo Jamari, que abrange parte do sudeste do estado
de Rondbnia e constitui a Provincia Rondbnia-Juruena (Santos et al., 2000;
Santos et al., 2008). Um detalhamento mais amplo do contexto geoldgico da area

de estudo é apresentado no Capitulo 3 deste trabalho.
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2. ESTADO DA ARTE

Neste capitulo s&@o apresentadas caracteristicas fundamentais de
kimberlitos, como mineralogia, constituintes, aspectos de uma intrusdo
kimberlitica e classificagbes. Posteriormente, dados sobre relagbes estruturais
de kimberlitos complementam as informagdes. Por fim, um panorama sobre 0s
kimberlitos no contexto da Bacia dos Parecis, com enfoque nos corpos

posicionados na margem noroeste desta bacia.

2.1 ROCHAS KIMBERLITICAS

O termo kimberlito foi introduzido em 1869, para designar rochas
portadoras de diamantes proximas a regido de Kimberley, Africa do Sul
(MITCHEL, 1995). Atualmente kimberlitos sdo definidas como um grupo de
rochas igneas, ultrabdsicas potassicas e ricas em componentes volateis, como
H20 e COz, onde ha predominancia de CO2 (MITCHELL, 1986). A formacao do
magmatismo kimberlitico, assim como o0s processos que o desencadeiam, sédo
alvo de estudos ao longo de décadas, resultando em diversos modelos
propostos. De acordo com Jelsma et al., (2009) estes modelos incluem: (i)
Enriquecimento de plumas mantélicas (e.g Le-ROEX (1986); SKINNER (1989);
HEAMAN; KAJARSGAARD (2000); (ii) Subduccdo de crosta oceanica,
produzindo fusdo parcial desta crosta; (iii) Perturbacfes termais associadas a
eventos tectonicos envolvendo falhas na litosfera produzidas ou reativadas
durante a quebra de supercontinentes (e.g. DAWSON (1970); WHITE et al.,
(1995); MOORE et al., (2008)), e (iv) Mdltiplas origens (HEAMAN et al., 2004)

Rochas kimberliticas apresentam uma caracteristica textura
inequigranular, onde macrocristais e constituintes se inserem em uma matriz fina
de olivinas. Esta matriz € constituida majoritariamente por olivinas, em forma de
graos finos e microfenocristais, porém é possivel encontrar calcita, serpentina e
flogopita, como constituintes. Inseridos nesta matriz, estdo macrocristais de

minerais tipicos da paragénese kimberlitica. Esta paragénese é composta de
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olivina, granada piropo, ilmenita magnesiana (picroilmenita), Cr-espinélio, Cr-
diopsidio e outros tipos de clinopiroxénio, flogopita, perovskita, cromita, zircao,
apatita e raramente diamante, dentre outros minerais (SCOTT-SMITH et al.,
2018).

Estes macrocristais da paragénese kimberlitica constituem um importante
material para desenvolvimento dos estudos destas rochas, em abordagens
multidisciplinares. Por exemplo, é possivel analisar, através de microssonda
eletrOnica, elementos maiores e tragcos em graos de granadas e cromitas em
kimberlitos. Os resultados sao utilizados para estimativas qualitativas de sua
rocha mantélica parental, e consequentemente o potencial diamantifero para
esta fonte (DAWSON; STEPHENS., 1975; GURNEY et al., 1993; GRUTTER et
al., 2004). Outro exemplo de abordagem sao estudos de geotermobarometria,
em graos de piroxénios e granadas, cujos resultados podem indicar condi¢cdes
de presséao — temperatura (P-T), atribuindo estas aos campos de estabilidade de
grafita ou diamante (RYAN et al., 1996; NIMIS; TAYLOR., 2000; ZIBERNA et al.,
2016) e datacBes geocronoldgicas, utilizando principalmente através dos
métodos Rb-Sr em flogopita, U-Pb em perovskita e Ar-Ar em flogopita (DALTON
et al., 2020; HEAMAN, et al., 2019).

Além da matriz e dos macrocristais, outro componente marcante
encontrado em kimberlitos séo fragmentos de outras rochas, denominados
xendlitos, que estdo presentes em abundéancia. Estes fragmentos sao
incorporados pelo magmatismo kimberlitico e transportados durante sua
ascensao a superficie, onde pode ser observado uma variedade de diferentes
tipos. A classificacdo destes fragmentos, para sua melhor compreensédo, é
realizada de acordo com a origem, em crustais e mantélicos (SCOTT-SMITH et
al., 2013). Xendlitos crustais sao classificados como os fragmentos de rochas
encaixantes mais superficiais, a exemplo as coberturas sedimentares, rochas
intrusivas e do embasamento. Estes fragmentos apresentam em formas
angulosas, com dimensfes centimétricas a decimétricas, e sdo o tipo mais
abundante encontrado em kimberlitos. Xendlitos mantélicos em kimberlitos, de
acordo com Dawson (1980), representam fragmentos de litologias com
densidades e mineralogias associadas as rochas do manto superior (Tabela 1).

Estes podem ser observados em menor volume e menores dimensdes,
18



geralmente se apresentando arredondados e/ou parcialmente desagregados.

Tabela 1: Principais grupos de xendlitos encontrados em kimberlitos, de acordo com Dawson
(1980).

TIPOS DE XENOLITOS MANTELICOS EM KIMBERLITOS

Grupo 1 Suite Peridotito-Piroxenito

Grupo 2 Eclogitos e Grospiditos

Grupo 3 Peridotitos Metassomatizados e ricos em micas e anfibolios
Grupo 4 Rochas da Suite MARID

Grupo 5 Xenolitos diversos

Os xendlitos mantélicos de peridotito séo o tipo predominante na maioria
dos kimberlitos, entretanto, em alguns raros casos fragmentos de eclogitos
podem ser dominantes em algumas intrusées (e.g Kimberlito Victor Roberts,
Africa do Sul; Kimberlito Orapa, Botswana; Kimberlito Zagadochnaya, RuUssia).
Assim como xendlitos mantélicos, diamantes encontrados em kimberlitos
também sdo um produto do manto, originados em profundidades a partir de 140
km abaixo da superficie terrestre (BULLANOVA, 1995; TAPPERT; TAPPERT,
2011), e podem ser incorporados ao magmatisSmo como xenocristais. E
importante destacar que o magmatismo de kimberlitos ndo produz diamantes,
somente os transportam do manto até a superficie, desde que este magmatismo
se origine abaixo da zona de estabilidade de diamantes na sublitosfera

continental (Figura 2), e que esta contenha estes estes minerais.

2.1.1 Nomenclatura de Kimberlitos

A maioria dos kimberlitos encontrados em campo se apresentam sob

forma de diatrema e pipes, porém alguns corpos também sdo encontrados em
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forma de diques e soleiras (WILSON, 1989). Com relac&o a configuragdo de um
pipe kimberlitico, um modelo generalizado é introduzido por Hawthorne (1975),
baseando-se em caracteristicas de kimberlitos sul-africanos, na regido de
Kimberley. Mitchell (1986) apresenta uma evolucdo deste modelo (Figura 3),
com base em avangos sobre o conhecimento de kimberlitos de diversas
localidades, resultando em um modelo classico e de ampla utilizacdo. Este novo
modelo apresenta uma nomenclatura em trés facies, denominadas cratera,
diatrema e hipabissal, fundamentada em caracteristicas texturais, petrograficas
e genéticas.

LITOSFERA

Legenda

Kimberlitos diamantiferos

D Kimberlitos ndo-diamantiferos
N
5
s )

e ASTENOSFERA

Limite Litosfera-Astenosfera

Zona de estabilidade
¢  Diamante-Grafita

Figura 2: Modelo esquematico representando a dindmica relacionado a kimberlitos diamantiferos
e nao diamantiferos. Fonte: Modificado de Mitchell (1991)

Posteriormente, uma nova terminologia tem sido adotada na exploracao
de kimberlitos, com uma revisdo para termos nédo genéticos (KJARSGAARD,
2007). Esta terminologia utiliza um sistema de nomenclatura em dois tipos
principais, para descrever rochas kimberliticas. Estes dois tipos sé&o
denominados Kimberlito Vulcanoclastico (VK = Vulcanoclastic Kimberlite), para

rochas fragmentadas, e kimberlito Hipabissal (HK= Hipabyssal Kimberlite) para
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Terminologia Antiga Terminologia Revisada

Kimberlito Vulcanoclastico

Epiclastos Ressedimentado (RVK)

Tufos Vulcanicos

Facies Cratera
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Figura 3: Modelo de um pipe kimberlitico Sul-africano classico. Lado esquerdo com a
nomenclatura utilizada em Mitchell (1986), e lado direito com nomenclatura revisada. Fonte:
Modificado de Kjarsgaard (2007), a partir de Mitchell (1986).

rochas nédo fragmentadas (MITCHELL, 1995; SPARKS et al., 2006).

O Kimberlito Vulcanoclastico equivale as facies cratera e diatrema, onde
se acumulam os produtos vulcanicos originados durante a ruptura da superficie,

pelo processo magmatico, e pode ser dividido em Kimberlito Piroclastico (PK =
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Piroclastic Kimberlite), Kimberlito Vulcanoclastico Ressedimentado (RVK =
Ressediment Vulcanoclastic Kimberlite) e Kimberlito Macico Vulcanoclastico

(MVK = Massive Vulcanoclastic Kimberlite).

O Kimberlito Hipabissal equivale aos diques e soleiras, e sdo a porcao
inferior e mais profunda de um kimberlito. Nesta parte do kimberlito, se
encontram soleiras e diques, também denominados de diques precursores, além

de texturas diferentes daquelas encontradas nas demais partes.

2.1. 2 Kimberlitos do Grupo | e Grupo I

Composicdes das relacdes isotopicas *3Nd/***Nd e 8&’Sr/®Sr em
kimberlitos sul-africanos, de acordo com Smith (1983), indicam a existéncia de
dois grupos distintos, denominadas Grupo | e Grupo Il (Figura 4). A distincdo em
dois grupos também é evidenciada por diferencas petrograficas, onde o Grupo |
engloba as rochas ndo-micaceas, e Grupo I, também denominados Orangeitos
por Mitchell (1986), as rochas micaceas, onde hé alto teor de flogopita.

O Grupo | compreende os kimberlitos verdadeiros ou strictu sensu
(Mitchell, 1986), que contém olivina como o mineral dominante, serpentina e
calcita em sua matriz, teor alto de perovskita e baixo em flogopita, além de zircdo
e ilmenita. Este grupo apresenta valores ENd de (-0,5) a (+0,6) e 8Sr/®8Sr de
0,703 a 0,705.

Kimberlitos do Grupo IlI, sdo ricos em flogopita, pobres em perovskita, e
ndo contém zircao e ilmenita. Este grupo apresenta valores isotopicos de e ENd
de (-7) a (-12) e &Sr/%Sr de 0,707 a 0,711, altos teores de SiO2, K20, Rb, Ba e
Elementos Terras Raras, e baixos de COz, TiO2, Nb. De acordo com Skinner

(1986), kimberlitos do Grupo Il possuem mais afinidade com lamproitos.
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Figura 4: Valores radiogénicos de ENd/Sr (T) para kimberlitos sul-africanos do Grupo | e Grupo
Il. Fonte: Modificado de Bogatikov et al., (2009), a partir de Smith (1983).

2.2 CONTROLES ESTRUTURAIS E TECTONICA ASSOCIADOS A
KIMBERLITOS

Kimberlitos sdo um produto do magmatismo em ambiente de intraplaca
continental, e estdo associados a regifes cratonizadas destes ambientes
(WILSON, 1989). Algumas regides particulares da litosfera exercem um papel
significativo no posicionamento destas rochas, através de reativacfes de antigas
estruturas de fraqueza, resultando em sucessivos episodios de magmatismo
kimberlitico. Ocorréncias de kimberlitos em ambiente oceénico ndo sé&o
reportadas (MITCHELL, 1986).

Estruturas  profundas de embasamento, como lineamentos
translitosféricos, grabens e aulacdgenos, sdo associadas ao posicionamento de
kimberlitos, lamproitos e intrusdes alcalinas, configurando controles estruturais
para estas rochas (WHITE et al., 1995). Especialmente sistemas de riftes séo
favoraveis ao posicionamento de kimberlitos a partir do Mesozoico, a exemplo
kimberlitos cretaceos no norte de Mogcambique, que sdo controlados pelo Graben
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Karoo (KEY et al., 2007). Estas estruturas sdo reativadas durante periodos de
atividade tectdnica, especialmente quando submetidas a regimes distensivos,

durante estagios de ruptura de continentes.

White et al. (1995) ao analisar controles estruturais associados a
kimberlitos e lamproitos na Europa, Austrdlia e Africa, ndo encontraram
evidéncias de associacdo destas rochas com estruturas profundas, durante
processos de encurtamento crustal, ou em colisbes continentais que originam

orégenos.

2.2.1 Compartimentacdo de Kimberlitos

A compartimentacdo de rochas kimberliticas constitui uma ferramenta
importante para melhor compreensao das dinamicas destas rochas em campo.
Esta compartimentacéo pode ser realizada através do método de Mitchell (1986),
de hierarquizacdo em Provincias, Campos e Clusters. Provincias kimberliticas
sdo definidas como regides cratonizadas da litosfera, em que ha atuacédo do
magmatismo kimberlitico. Estas provincias podem ser em trés tipos, sendo: (i)
provincias que consistem em um Unico campo kimberlitico; (ii) provincias com
diversos campos de idades geocronoldgicas semelhantes, e (iii) provincias com

campos com idades e caracteristicas petrologicas distintas.

Campos kimberliticos sdo definidos como um grupo de kimberlitos
relacionados geograficamente e geneticamente, com idades semelhantes, em
uma extensao de até 50 quildbmetros. Variacdes texturais e petrogréaficas podem
ser observadas nos pipes de um mesmo campo, seja pelos estilos de intrusdes
diferentes, ou ainda quando originados em por mais de um pulso magmatico.
Clusters kimberliticos sdo definidos como um grupo de pipes kimberliticos
espacialmente proximos entre si, em uma area de 1 quildbmetro ou menos. A
denominacéo de clusters é realizada com base na distribuicdo dos pipes em um
campo kimberlitico, onde podem se apresentar agrupamentos de corpos, ou

isolados.

Este modelo de hierarquizacdo tem sido amplamente utilizado em
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trabalhos de pesquisa mineral, a exemplo o Projeto Diamante Brasil, com
objetivos que incluem gerar conhecimento sobre intrusées kimberliticas e areas
diamantiferas no Brasil (CUNHA et al., 2017). As rochas kimberliticas
posicionadas na Bacia dos Parecis sao compartimentadas neste modelo,
resultando na definicdo dos Campos Kimberliticos de Pimenta Bueno (CKPB) e
Campo Kimberlitico de Juina (CKJ), na borda noroeste desta bacia, Campo
Kimberlitico Paranatinga (CKP) a sudeste e Campo Kimberlitico Jauru (CKJA),
na borda sudoeste (CABRAL-NETO et al., 2017; NANINI et al., 2017).

2.3 KIMBERLITOS NA BACIA DOS PARECIS

Kimberlitos sédo conhecidos no Brasil desde 1969, com a descoberta do
primeiro corpo na regido de Coromandel, estado de Minas Gerais, através de
trabalhos prospectivos realizados por empresas privadas (ALMEIDA; SVISEIRO,
1991). Posteriormente outros corpos foram descobertos nos estados de Mato
Grosso, Rondoénia, Piaui e Goias (SVISEIRO, 1995). Atualmente estas rochas
também foram identificadas nos estados da Bahia (PEREIRA; FUCK, 2005;
DONATTI-FILHO et al., 2013), Rio Grande do Norte (CABRAL-NETO et al.,
2015), Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CABRAL-NETO et al., 2017).

Nos estados de Rondbdnia e Mato Grosso, os kimberlitos estéo inseridos
nos dominios da Bacia dos Parecis, intrudindo formacfes sedimentares nas
bordas da bacia, porém alguns poucos corpos se posicionam fora da delimitacdo
atual da bacia, no embasamento adjacente (PEDREIRA; BAHIA, 2004).
Atualmente estes kimberlitos estdo agrupados em quatro campos kimberliticos
(Figura 5), restritos as margens, ndo sendo reportados rochas de afinidade
kimberlitica no interior da bacia. Alguns destes corpos foram alvos de estudos
voltados ao potencial diamantifero, onde foram comprovados serem portadores
de diamantes, porém uma pequena parte deste apresentam teores econémicos
(HUNT et al., 2009; KAMINSKY et al., 2009; THOMSON et al., 2014).

O Campo kimberlitico de Pimenta Bueno, posicionado na margem
noroeste da bacia, e que correspondem ao sudeste do estado de Rondonia, é
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de kimberlitos na Bacia dos Parecis em Campo Kimberliticos. Fonte:

Modificado de Cabral-Neto et al. (2017) e Nannini et al. (2017).

Figura 5: Compartimentagéo
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constituido por 47 intrusdes. A maioria das intrusdes intrude as formacdes
Pimenta Bueno e Fazenda da Casa Branca, e alguns dos corpos que se
posicionam no embasamento intrudem a Suite Serra da Providéncia e a Suite
Rio Pardo.

O Campo kimberlitico de Juina, localizado na regido noroeste do estado
de Mato Grosso, é constituido por 52 corpos, dos quais 23 sao portadores de
diamantes (NANINI et al., 2017). Este campo é um dos mais importantes Polos
Diamantiferos do Brasil (SILVEIRA, 2010). A maioria dos kimberlitos intrudem os
sedimentos da formagéo Fazenda da Casa Branca, e o granito Fontanillas.

O Campo kimberlitico de Jauru, localizado na borda sudoeste da bacia, €
constituido por 9 intrusdes (NANINI et al., Op. cit). Estes corpos se apresentam
intrudidos em sedimentos da Formacdo Utiariti (Cretaceo), e rochas do
embasamento cristalino, representado por granitos e gnaisses do Dominio Alto

Jauru.

Na borda sudeste, os kimberlitos estdo hierarquizados no Campo
Kimberlitico de Paranatinga. Este campo € composto por 40 intrusdes,
encaixadas nos arenitos cretdceos da Formagéao Utiariti, do Grupo Parecis, e no
embasamento Neoproterozoico, constituido pela Formacdo Diamantino, do
Grupo Alto Paraguai (NANINI et al., Op. Cit).

DatacBes geocronolégicas disponiveis para alguns corpos na Bacia dos
Parecis, indicam a atuacdo do magmatismo kimberlitico durante o Mesozoico,
compreendendo os periodos Triassico, para os campos de Pimenta Bueno e
Jauru, e Cretaceo para os campos de Paranatinga e Juina. A tabela 2 sumariza

as principais idades geocronoldgicas para estes corpos.

2.3.1 Campo Kimberlitico Pimenta Bueno

Os kimberlitos deste campo estdo posicionados no limite norte do Graben
Pimenta Bueno, encaixados nas rochas que preenchem este Graben e nas areas
do embasamento (QUADROS; RIZZOTTO, 2004). Este campo agrupa 47

intrusdes, com dimensdes variando de 1 a 12 hectares, em uma faixa de 120
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quildmetros de comprimento por 60 de largura, de direcdo NW-SE (CABRAL-
NETO et al., 2014).

Tabela 2: Idades geocronolégicas disponiveis para os kimberlitos na Bacia dos Parecis.

Periodo Geolégico Campo Idade (Ma) Corpo Método Fonte
792 Juina-6 U em Davis (1977)
_ U-Pb em
91.6a94.6 Zirces Heaman et al., (1977)
937407 Pandrea06 gieaen  Karminsky etal., (2010)
ALl U-Pb em
93.5+0.7 _ -Pb -
Cretaceo Pandrea-01 7 5e¢ Karminsky et al., (2010)

937407 Pandrea07 ol Karminsky etal., (2010)
122 Colier-04 ool Davis (1977)
122 Batovi9  LPbem Davis (1977)

Paranatinga L-Pb
126.6 e 127.2 - Zirchoe,  Heaman etal., (1998)
226472 Cosmos-1 TS eM Masun; Scott-Smith (2007)
. Rb-
232423 Carolina-1  [ooaais  Huntelal, (2009)
Pimenta =
Triassico Bueno 237+9  Pepper-13  parouerita  Masun; Scott-Smith (2007)
2439424 Cosmos-03 moro S Felgate (2014)
Jauru 242 + 10 Jacaré-1 PUe;En?zsekriTa Felgate (2014)

Os corpos que intrudem a Formacao Pimenta Bueno, apresentam uma
zona brechada em seus contatos, com abundancia de fragmentos da encaixante
(QUADROS, 2010). Os estilos de intrusdo sédo do tipo pipe, e apresentam
semelhanca com pipes kimberliticos sul-africanos, além de texturas
transicionais, que sao aspectos parecidos com corpos do Campo Kimberlitico de
Gahcho Kue, na regido noroeste do Canada (MASUN; SCOTT-SMITH, 2008). O
Campo Kimberlitico Pimenta Bueno é constituido por quatro clusters
kimberliticos, denominados: (i) Cosmos-Pepper; (i) Arara; (iii) Carolina e (iv)
Encanto (CABRAL-NETO et al., 2017). Os clusters Cosmos-Pepper e Araras
estdo encaixados nas formacdes Pimenta Bueno e Fazenda da Casa Branca, e
os clusters Carolina e Encanto se posicionam no embasamento cristalino (Figura

6). Além destes, dois corpos correm isolados no embasamento.
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Figura 6: (a) Distribuicdo dos kimberlitos na regido sudeste de Rondonia. (b) Diagrama
esquematico do Campo Kimberlitico Pimenta Bueno. Fonte: Modificado de Masun; Scott-Smith
(2008) e (CABRAL-NETO et al., 2017).

O cluster Araras € constituido por 4 intrusdes, com corpos de pequenas
dimensdes, e paragénese mineral composta de granada piropo, Cr-diopsidio e

ilmenita.
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O cluster Cosmos-Pepper é constituido por 35 intrusdes. A paragénese
mineral é composta por granada piropo, picroilmenita, Cr-espinélio e Cr-
diopsidio, e os litotipos sdo das facies cratera e diatrema. O corpo Cosmos-01
foi o primeiro kimberlito descoberto da regiéo, seguido dos corpos Cosmos-02 e
Cosmos-03 (BAHIA; RIZZOTO., 1992).

O cluster Carolina é composto pelas intrusdes Carolina e Cometa. Estes
dois corpos estdo posicionados fora da delimitacdo atual da Bacia dos Parecis,
encaixados na Suite Serra da Providéncia. A paragénese desse cluster é
composta de granada piropo, flogopita e ilmenita. O kimberlito Carolina possui
area superficial de 1,2 ha, e seus litotipos séo facies diatrema a hipabissal. De
acordo com Hunt et al. (2008), este kimberlito € comprovadamente diamantifero,
constituindo um depdsito ndo convencional, pois ndo se enquadra nos critérios
da Regra de Clifford (CLIFFORD, 1976), que estabelece que kimberlitos
diamantiferos se posicionam nas porcdes arqueanas dos Cratons, em contraste

ao posicionamento deste corpo na provincia Rondoénia-Juruena (1,8 Ga).
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3. CONTEXTO GEOLOGICO

Neste capitulo serdo apresentadas informacdes sobre o arcaboucgo
geoldgico da éarea de estudos. A contextualizacdo € iniciada partindo do
embasamento, representado por rochas do Complexo Jamari, dispostas no
contexto sudoeste do Craton Amazonico. Sobrepostas a estas rochas, estdo os
sedimentos da Bacia dos Parecis, representada pelas forma¢des Pimenta Bueno

e Fazenda da Casa Branca, margem oeste da Bacia.

3.1 CRATON AMAZONICO

Este seu contexto geoldgico, o Craton Amazdnico compreende rochas
arqueanas, paleoproterozoicas e mesoproterozoicas, e parte dos seus dominios
estdo cobertos por bacias sedimentares, as quais sdo denominadas Parnaiba a
nordeste, Xingu e Alto Tapajés a sul, Parecis a sudoeste, Solimdes a oeste, e
Amazonas ao centro (SANTOS et al., 2000). Este craton € uma das principais
unidades tectdnicas da América do Sul, estendendo-se por uma area de
aproximadamente 5.600.000 quildmetros quadrados, onde 4.500.000 destes
estdo em territério brasileiro (SANTOS et al, 2003).

Com relacdo a compartimentagcdo do Craton Amazonico, diversos
modelos foram propostos com este objetivo. Estes modelos se fundamentam, de
acordo com Coutinho (2008), em trés tipos de dados. O primeiro tipo em dados
geofisicos de magnetometria e gravimetria (COSTA; HASUI, 1997), o segundo
tipo em dados geocronoldgicos de K-Ar, Rb-Sr, e menos comum de Sm-Nd,
(CORDANI et al., 1979; TEIXEIRA et al., 1989; TASSINARI, 1996) e o terceiro
tipo em dados de U-Pb em zircbes, pelos métodos convencional e SHRIMP
(SANTOS et al., Op. cit).

O modelo apresentado por Santos et al., (Op. cit) e Santos et al., (2008),
gue se fundamente a partir de dados de U-Pb, apresenta uma compartimentacéo
para o Craton Amazonico em sete Provincias Geocronolégicas (Figura 7). Estas

provincias sdo denominadas Carajas (3,0 - 2,5 Ga), Amazbnia Central
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(Argueano?), Tapajos-Parima (2,03 - 1,88 Ga), Rio Negro (1,82 -1,52 Ga),
Rondb6nia-Juruena (1,82 - 1,54 Ga) Sunsas (1,4 - 1,10 Ga). Nesta
compartimentacdo as Provincia Carajas e Amazonia Central, na porcdo NE,
constituem o ndcleo arqueano deste craton, e as demais provincias apresentam,
idades sucessivamente mais jovens no sentido NW, variando de

paleoproterozoicas a mesoproterozoicas.
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Figura 7: Provincias geocronoldgicas do Craton Amazonico. Fonte: Modificado de Rizzotto;
Hartmann (2012), a partir de Santos et al. (2008).

A Provincia Rondbnia-Juruena localiza-se no contexto sudoeste do
Craton Amazobnico, entre as Provincias Tapajos-Parima e Sunsas, e suas rochas
apresentam direcdo estrutural regional WNW-ESE a E-W. Esta provincia esta
dividida em trés dominios, denominados Juruena, a leste, Jamari a oeste, e Alto

Jauru, no extremo sul (SANTOS et al., 2008). Dados apresentados por Santos
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et al. (2000) para as rochas desta provincia, indicam um periodo de evolugéo
entre 1.840 e 1.540 Ma, com as rochas do embasamento vinculadas um sistema
de arcos magmaticos, de magmatismo juvenil dominante, mas evidéncias de
contribuicdo crustal sdo constatadas no setor oriental da provincia, interpretadas
como originarias da Provincia Tapajos-Parima (SANTOS, 2003).

O dominio Jamari é constituido pelas unidades Complexo Jamari,
representado por paragnaisses com granada e silimanita e ortognaisses com
diopsidio e hornblenda, Grupo Beneficiente e Formagdo Mutum-Parang,
representado por rochas vulcanossedimentares, e Suite Serra da Providéncia,

com granitos rapakivi e charnokitos associados (SANTOS, 2003).

3.2 BACIA DOS PARECIS

A Bacia dos Parecis (Figura 8) esta localizada no centro-oeste brasileiro,
nos estados de Rondbnia e Mato Grosso, estendendo-se por uma éarea de
500.000 quildmetros quadrados e recobrindo parte das provincias Sunsas,
Rondbénia-Juruena e Tapajos-Parima (Santos, 2003). A bacia apresenta um
formato alongado na direcdo W-E onde estdo depositados aproximadamente
6.000 metros de sedimentos siliciclasticos e camadas de calcéario, com idades
gue vao desde o Paleozoico até o Cenozoico, e rochas vulcanicas (BAHIA et al.,
2006).

Siqueira (1989) divide a Bacia dos Parecis em trés dominios tectono-
sedimentares, denominados, de oeste para leste, Fossa Tectdnica de Ronddnia,
Baixo Gravimétrico dos Parecis e Depressdo do Alto Xingu (Figura 9). Estes
dominios correspondem as sub-bacias Rondbnia, Juruena e Alto Xingu,
respctivamente. Estas trés sub-bacias estdo separadas entre si pelos arcos de
Vilhena, a oeste, e Serra Formosa a leste (SIQUEIRA; TEIXEIRA, 1993).

A coluna estratigrafica da Bacia dos Parecis (Figura 10), na proposta de
Bahia (2007), é composta pelas forma¢fes Cacoal, Furnas, Ponta Grossa,
Pimenta Bueno, Fazenda da Casa Branca, Aquidauana, Rio Avila, Salto das
Nuvens e Utiatiri, pelo magmatismo basico das formacdes Anari e Tapirapud,
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ultrabasico de intrusdes de afinidade kimberlitica, nas bordas noroeste, sudeste

e sudoeste, a coberturas Cenozoicas.
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Figura 8: Mapa da Bacia dos Parecis. Fonte:Modificado de Bahia et al., (2006) e Bahia (2007).
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A sub-bacia Rondbnia esta estruturada sobre duas estruturas distensivas,
denominadas Graben do Pimenta Bueno, de direcdo WNW-ESSE, e Graben do
Colorado, na direcdo WSW-WNE (BAHIA; CASTRO, 2010). Ambos estes
grabens se estendem sob os sedimentos da bacia, convergindo-se em direcéo

leste.

A partir da década de 1990, houve um importante avangco para o
conhecimento da Bacia dos Parecis, através da aquisicdo de levantamentos
aeromagneéticos, sismicos e gravimétricos, além de duas perfuragbes a nivel
estratigrafico na parte central da bacia, realizadas pela Petrobras, revelando a
Bacia dos Parecis como fronteira exploratéria (SIQUEIRA; TEIXEIRA, 1993). Ja
um potencial metalogenético, de acordo com Quadros; Rizzoto (2007), reside na
possibilidade de mineralizagbes de cobre e minerais do grupo da platina, em
rochas da Formacdo Anari, além de fontes primarias e secundarias de

diamantes, em kimberlitos alojados nesta bacia.
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Figura 09: Dominios tectdnios e sub-bacias. Fonte: Modificado de Bahia et al., (2007) a partir de
Siqueira (1989).

O preenchimento desta bacia ocorre em duas fases, sendo a primeira a
fase rift, e a segunda a fase de sinéclise, com subsidéncia termal (BIZZI et al.,
2003). Durante o Paleozoico, um sistema de rifts foi implantado em zonas de
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fraqueza do embasamento, durante um processo extensivo que afetou o Craton
Amazbnico (PEDREIRA; BAHIA, 2000), em resposta a separacdo do
supercontinente Rodinia (~1.0 - 0.75 Ga). Sobre estes riftes foram depositados,
na Fossa Tectonica de Rondonia, sedimentos deltaicos, lacustrinos e de leque
aluvial da Formacédo Cacoal, durante o Neo-Ordoviciano, além dos sedimentos
da Formacao Furnas, no extremo leste (BAHIA et al., 2006). A segunda etapa
envolve uma sinéclise sobre este sistema, com deposicdo das formacdes
Pimenta Bueno, Fazenda da Casa Branca, vulcanismo basico continental das

Formagdes Anari, Tapirapué e Rio Avila e do Grupo Parecis, BAHIA, 2007).

A Formacao Pimenta Bueno ocorre no extremo oeste da bacia, em contato
inferior com a Formacgao Cacoal, e com embasamento cristalino, e superior com
a Formacéo Fazenda da Casa Branca (BAHIA, 2007), em uma espessura de
761metros (SIQUEIRA, 1989). Os litotipos que compdem esta formacéao incluem,
de acordo com BAHIA; PEDREIRA, (2004), folhelhos micaceos de coloracdo
marrom, intercalados com arenitos claros e siltitos marrons, arenitos de
granulacdo média e coloracdo marrom com pintas claras, que sdo compostos
por quartzo, feldspato e muscovita, siltitos e conglomerados suportados pela
matriz, com clastos arredondados de granitos, gnaisses e rochas basicas, e
clastos angulosos de xistos e quartzitos com diametros de até 40 centimetros.
Associados a estes, estdo siltitos com laminagcdo plano-paralela, onde estéao
graos de areia e seixos dispersos, deformando a laminagdo, constituindo a
unidade dropstone. Com relacdo ao ambiente deposicional, sédo interpretados
como glaciais, marinho raso e fluviais. Os folhelhos foram depositados em
ambiente marinho raso (BAHIA; PEDREIRA, 1996), e os arenitos no ambiente
fluvial, em canais entrelacados e com alto suprimento de areia (BAHIA,
PEDREIRA, 2004). Ainda de acordo com estes autores, a associacdo de
diamictitos e dropstone sao indicativos de ambiente glacial, no qual os diamictitos
correspondem aos tilitos de alojamento na base da geleira, e os dropstone séo
originados pela queda de clastos, transportados por icebergs, durante a

deposicao do siltito em ambiente subaquoso.

A Formacéo Fazenda da Casa Branca (PADILHA, et al., 1974) pode ser
encontrada nas porc¢des centro-oeste da Bacia dos Parecis, em contato inferior

com a Formagéo Pimenta Bueno ou com o embasamento cristalino (PEDREIRA,;
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BAHIA, 2004). Os litotipos que compdem esta unidade incluem arenitos finos a
muito finos, com graos angulosos a subangulosos, e estrutura de estratificacdo
plano-paralelo cruzada acanalada e tabular de pequeno porte, e conglomerados
polimiticos (QUADROS, 2010). O ambiente deposicional desta formacédo, de
acordo com Caputo (1984), é considerado glacial a periglacial, em razdo da

presenca de fésseis de Psaronius sp.

Durante o Mesozoico, a evolucdo da Bacia dos Parecis envolve eventos
tectbnicos, magmatismo e sedimentagdo, alternando entre periodos de
quiescéncia, soerguimento, erosdo e auséncia de deposi¢cdes, associados a
reativacdo de estruturas regionais (RUBERT et al., (2017). No Jurassico, um
novo evento extensional afetou a bacia, relacionado aos estagios de separacao
entre América do Sul e Africa, onde depressbes foram preenchidas pelos
derrames basélticos das formacdes Anari e Tapirapud, posteriormente
recobertos por sedimentos éolicos da Formacédo Rio Avila, e a deposi¢do do

Grupo Parecis (BIZZI, et al., op. cit).

A Formacao Anari aflora no sudeste do Estado de RondGnia, como um
corpo tabular na diregdo E-W, com 100 km de comprimento e 35 km de largura,
e espessura maxima de 80 metros (MONTES-LAUAR et al., 1994). Esta
formacdo é constituida por basaltos toleiticos, de granulacao fina e levemente
porfiriticos, e associados a estes, estdo diques tabulares de diabasio de
granulacdo média a grossa (PEDREIRA; BAHIA, 2000). A datacao
geocronologica de 198 + 0,8 Ma é atribuida para os basaltos da Formacédo Anari
(MARZOLI et al., 1999).

A Formacéo Tapirapud aflora no sudoeste da Bacia dos Parecis, no
Estado de Mato Grosso. E constituida basaltos toleiticos e carater fissural, em
espessura entre 310 e 15 metros. Sao observadas duas estruturas para estes
basaltos, sendo uma macica, de coloracao cinza chumbo e nas partes superiores
uma estrutura amigdaloidal, em coloracéo arroxeada. Datacdes geocronologicas
pelo método Ar*-Ar®® sdo obtidas por Barros et al.,, (2006), indicando o
magmatismo em 206 + 6 Ma.

A Formacao Rio Avila é constituida por arenitos bimodais, de granulacéo

fina, com estratificacdo cruzada tabular, cuneiforme, de médio a grande porte.
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Associados a estes arenitos, estéo siltitos de coloracéo violacea e argilitos. O
ambiente deposicional desta formacao € interpretado como desértico, de dunas
eolicas, interdunas e depdsitos de wadis (RIZZOTTO, 2010).

O Grupo Parecis representa a fase deposicional que ocorre durante o
Cretaceo, sendo composto pelas formacdes Salto das Nuvens Utiariti (BAHIA,
2007). A Formacdo Salto das Nuvens € composta por conglomerados
polimiticos, com fragmentos de gnaisses, quartzitos, arenitos, folhelhos e

ardosias.

A Formacdo Utiariti (BARROS et al., 1982) é constituida por arenitos finos
a meédios, com estratificacdo cruzada acanalada de pequeno porte, e macicos
(QUADROS; RIZZOTTO, 2007). Na regido do municipio de Vilhena, estado de
Ronddnia, troncos fossilizados de coniferas, com até 30 cm, foram descobertos
na camada basal da Formacgé&o. Utiariti, semelhantes aos encontrados na
Formacdo Missdo Velha, Bacia do Araripe (RIZZOTTO, 2010). O ambiente
deposicional para esta formacdo € interpretado como desértico, com

contribuic&o de canais fluviais de drenagens efémeras (ADORNO et al., 2017).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para a elaboracao da presente dissertacédo, foram levantados materiais
bibliograficos referentes aos kimberlitos presentes na area de estudo, e dados
do contexto geolégico da regido. Estas bibliografias consistem em livros
cientificos, artigos cientificos publicados, em periédicos nacionais e
internacionais, resumos publicados em anais de eventos cientificos, informes

técnicos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorados.

4.2 DADOS AEROMAGNETICOS

Dados magnéticos de aerogeofisica utilizados neste trabalho sdo dos
Projetos Bacia dos Parecis (Projeto n°® 4049 de 1988) e Projeto Reserva Indigena
do Juruena (Projeto n° 4064 de 1995). As linhas de voo sao espacadas em 1,8

km e 3 km, altura barométrica de 1,06 km e 1 km, nas direcdes N20E a N-SE.

Estes dados séo disponibilizados em acesso publico, através de arquivos
no formato ascii, por meio do sitio eletrénico

(https://reate.cprm.gov.br/arquivos/index.php/s/10ivriPY3VNVSoiv).

A rotina de processamento dos dados foi realizada no software Oasis
Montaj 9.1, no Laboratério de Geofisica da Faculdade de Geociéncias da UFMT.
O conjunto de dados foi interpolado por meio de algoritmo de curvatura minima,
com célula de 150m x 150m e 200m x 200m, respectivamente. A partir do campo
magnético anémalo (CMA) interpolado, foram gerados os produtos: derivada
vertical (Dz), derivada horizontal em x (Dx) e derivada horizontal em y (Dy) e

amplitude do sinal analitico (ASA).
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Abstract

Mesozoic kimberlite magmatism is recorded in Parecis Basin, located at central Brazil,
as kimberlite fields. This paper details the controls related to kimberlites emplacement at
northwestern edge of Parecis Basin. The results show emplacement controlled by NW-
SE fault system, interpreted as crustal feature Pimenta Bueno graben. The Pimenta Bueno
grabens settings a weakness zone in northwestern, that controls the emplacements during
kimberlite magmatism cycle in Triassic and Cretaceous recorded in Parecis Basin. The
reactivation of a crustal features in the Mesozoic, is related to changes in the stress regime,
from compressional tectonic setting to extensional. The change is result of supercontinent

cycle, Pangea and Gondwana break-up steps.

1. INTRODUCTION

Kimberlite is a volatile-rich (CO2 > H>0) ultrabasic potassic-ultrapotassic igneous rock
(Mitchell, 1986) and originated from depths below 150 km in Earth’s mantle. Pipes, dykes
and sheets are the main occurrences of kimberlites in Earth’s surface (Dawson, 1980).
But the principal interest in kimberlites is based on economic potential for diamonds
mining, whereas that rock, even as olivine-lamproite, are recognized as primary diamond
sources (Mitchell, 1991). Despites the 7.000 occurrences of kimberlites and lamproites
known in the world, only 67 are, or have been, diamond-bearings in economic grades (de-
Wit, 2016), the prospect search for kimberlites goes on, discovery kimberlites on every
continent, including Antarctica (Yaxley et al., 2013). In addition to economic potential,
scientific interests are recognized in kimberlites, as they can provides fragments from
deep asthenosphere mantle, carried during the magmatism ascension to Earth’s surface.
These fragments brought specimens from mantle, allowing opportunity to investigate
characteristics and sources from this inaccessible region of Earth. In-summarykimberlite

| | e in multidiscioli o

Kimberlite location in crust is commonly related to structural control by crustal features,
including Archean and Proterozoic directions, and Offshore Phanerozoic fracture zones

(Vearncombe, Vearncombe, 2002). These areas consist of lithosphere weakness zones,
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acted as foci for repeats cycles of kimberlitic magmatism, in some regions (Wilson,
1989). This lithospheric weakness zones plays a significance role in the kimberlite
emplacement, as deep-seated basement mobiles or fracture corridors and linear grabens,
setting structural control (White et al., 1995). These structures are reactive during tectonic
active, when the stress regime is extensional, resulting in rift process and continental
break-up, in the Earth’s surface. Geochronological data support the relationship between
kimberlites and tectonic activity, through concentrations of age frequencies during the
initial steps of supercontinent’s cycles, since Rodinia to Gondwana (Jelsma et al., 2009).
Especially during the Gondwana break-up in Mesozoic, the most expressive eruptions of

kimberlites are recorded in the earth’s geological history.

Examples of Mesozoic kimberlites are record in Parecis Basin, at central Brazil
(Schobbenhaus et al., 1984), as kimberlite fields. In northwestern edge of Parecis Basin,
kimberlites are intruded in the sandstones, shales and siltstones of paleozoic Pimenta
Bueno and Fazenda da Casa Branca formations (Pedreira; Bahia, 2004), which the
Pimenta Bueno Kimberlite Field (Masun, Scott-Smith, 2008; Cabral-Neto et al. (2017).

In this study, we focus in the kimberlites of Pimenta Bueno Kimberlite Field, at northwest
edge of Parecis Basin, using geophysical data. ™=2 results can be used to identifying
controls associated to emplacement and distribution of kimberlites in the study area and
contribute to better understand the kimberlites in Parecis Basin. The definition controls
for kimberlites distribution highlights the importance of studies for this rare magmatism

and can serve as a key to comprehend the kimberlites occurrences in Parecis Basin.

2. GEOLOGICAL SETTINGS AND PARECIS BASIN KIMBERLITES

The kimberlites of study area are emplaced in Pimenta Bueno and Fazenda da Casa
Branca formations, the paleozoic sequence of Parecis Basin, and some bodies also
emplaced mesoproterozoic metamorphic basement rocks of Jamari Complex, in

southwestern context of Amazon Craton.
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2.1 Basement Rocks of Amazon Craton

The Amazon Craton is one of the main tectonic units of South American, extended by
5.600,000 km? of which 4.500,000 are in Brazilian territory, of Archean,
Paleoproterozoic and Mesoproterozoic basement rocks, partially covered by Parnaiba
basin in northwestern, Xingu and Alto Tapajos basins to south, Parecis Basin in
southwest, Solimdes Basin in west and Amazonas in central craton (Santos, 2003). The
Craton is surrounded by Guianas Shields“.n northeastern, Neoproterozoic belts in
southeastern and separated to Andean Belt in western by an extensive coverage of

Cenozoic sediments.

Several models for compartmentation and setting Amazon Craton rocks have been
proposed in past decades (i.e. Amaral, 1974; Cordani et al., 1979; Teixeira et al., 1LCC;
Tassinari, 1996). The model presented by Santos et al. (2000) and Santos et al. (2008),
based on U-Pb dating method, setting a compartmentation in seven geochronological
provinces (Fig. 1a). In this model, the oldest rocks are the Archean nuclei named Carajas
Province, in the oriental portion, increased by successively more young belts to the west,

recognized as individual provinces, from Paleoproterozoic to Mesoproterozoic ages
(Fig.1).

[INSERT FIGURE 1]

Figure 1: Main Geochronological Provinces of the Amazon Craton. Modified from Santos
et al. (2008).

The southwest context of Amazon Craton rocks is dominated by Mesoproterozoic rocks,
where are the Ronddnia-Juruena Province (RJP), which it is included the study area.
Geocronological data provided by Santos et al., (2000), indicated activity in the province
between 1.840 to 1.540 Ma, in a geologic history started as island arc system, in juvenile
magmatism environment, orogenic events and finished in by micro-continent collision,
from the Sunsads Orogen, resulting in a characteristic regional NWN-ESE structural

direction exhibit by the rocks of the province.
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Three domains are recognized for RJP so Juruena at eastern province, Jamari in Rondonia
State and Alto Jauru, at extreme south (Santos et al., 2008). The Jamari Domain is
composed by two main units, the metamorphic basement rocks of Jamari Complex and
post-orogenic Serra da Providéncia Suite. The basement rocks of study area correspond
to Jamari Complex rocks, which two distinctive groups of rocks are recognized: the
quartz-tonaline diorite association, probably related to island arc environment, and high
metamorphic grade of metasedimentary paragneisses and kingzigite, suggesting a
collisional environment (Santos et al., 2003). The domain also comprises the Serra da
Providéncia Suite, a post-orogenic rapakivi-like granite and charnockitoids subordinated.
The Carolina Kimberlite (243 Ma) and Trombeta Kimberlite are intruded in the Serra da
Providéncia Suite (Masun; Scott-Smith. 2008; Cabral-Neto et al. 2017).

2.2 Parecis Basin

The Parecis Basin is an intracratonic rift-sag type basin (Fig. 2), located on southwestern
context of Amazon Craton. The basin has an elongated shape in W-E direction, covering
central-north Mato Grosso and southeast Ronddnia states. The thickness of basin rocks is
approximately 6.000 meters of Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic sediments, and
volcanic rocks (Bahia, 2007). The sediments are predominantly siliciclastic and includes,
in central portion of basin, rich organic matter units, potentially hydrocarbon source
rocks, with bitumen and gas seeps (Alves et al, 2014; Goldberg et al., 2011). The volcanic
rocks are continental basalts, and kimberlite pipes in northwest, southwest and southeast
edges (Bahia et al., 2006; Cabral-Neto et al., 2017; Nanini-et al., 2017). Based on geologic
and geophysics data, the Parecis Basin is divided in three sub-basins, according to
Siqueira (1989), from west to east, in Ronddnia, Juruena and Alto Xingu, separated by
Vilhena and Serra Formosa Arc. The division recognized three different tectono-
sedimentary domains for each basin, the tectonic depression in Rondonia State to west, a
gravity low in the central and eastern portion is the Alto Xingu basin.

[INSERT FIGURE 2]

Figure 2: Parecis Basin map. Modified from Bahia et al., (2006) and Bahia (2007).
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The evolution of Parecis Basin is in two steps, the first is a rift system, and second is the
sag step with thermal subsidence (Bizzi et al, 2003). In the Paleozoic, an extensional
tectonic event in Amazonian Craton, as result of Rodinia break-up (~1.0-0.75 Ga),
imposed a rift system in the weakness zones of basement rocks (Pedreira; Bahia, 2000).
These extensional structures are denominated Pimenta Bueno Graben, in the NWN-ESE
direction, and Colorado Graben, in the WSW-ESE direction, (Bahia, 2007), where the
deposition starts by deltaic, lacustrine and alluvial fans sediments of Ordovician Cacoal
Formation. The Pimenta Bueno Formation overlain the Cacoal Formation with shallow
marine shales, braided river system sandstones and glacial diamictite-dropstones units
(Bahia, Pedreira, 2004). The age of Pimenta Bueno Formation is still uncertain; however,
the glacial sequences are correlated with glacial episodes recorded in others intracratonic
basins in Brazil i.e. Amazon and Parnaiba basins, suggesting Silurian period in age
(Afonso, Nogueira, 2018).

By Late Carboniferous to Permian, the extension of lithospheric ceased, and the rift are
flexurally subside to sag basin, where are deposited the Fazenda da Casa Branca and
Botucatu Formations, and the Parecis Group (Pedreira; Bahia, 2000). The Fazenda da
Casa Branca Formation (Leal et al., 1978) is composed by conglomerates, massive fine-
grained sandstones with dropstones-pebble units. The environment is interpreted as
glacial and glacial-influenced environments (Padilha et al., 1974), and evidenced by

fossils of Psaronius sp (Caputo, 1984).

[INSERT FIGURE 3]

Figure 3: Stratigraphic chart of Parecis Basin. Modified from Bahia (2007).

In Mesozoic, a new extensional event affects the Amazon region in the Mesozoic, with
deposition of eolic sandstone from Jurassic Rio Avila Formation and basic magmatism

of Anari and Tapirapué formations (Bahia, 2007).
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The Anari Formation are tholeiitic basalts, with 80 meters of thickness in southeast
Rondonia State (Montes-Lauar et al., 1994). The rocks exhibit columnar disjunction
structure, which occur associated with diabase dykes, distinguished by medium grained
texture (Pedreira, Bahia., 2000). The obtained ages for Anari Formation is 198+ 0.8 Ma
by Marzolli et al. (1999). The Tapirapud@ Formation occur in Mato Grosso State, in the
Serra de Tapirapud, exbibits a grey color in base to purple on the top, with amygdaloidal
structures and 206 + 6 Ma (Barros et al., 2007).

In Cretaceous, the conglomerates and sandstones of Parecis Group is deposited in fluvial
and eolian environments (Bahia et al., 2007). The Parecis Group includes Salto das
Nuvens and Utiariti formations. The Salto das Nuvens is composed by sandstone, shales
and basal conglomerates, with angular igneous rocks fragments. The depositional
environment is identified as desertic, with fluvial channels and ephemeral drainage
(Adorno et al., 2017). The Utiariti Formation is composed by fine grained sandstones, in
cross-bed and massive structures (Quadros; Rizzotto, 2007). In Rondonia State, at
northwest basin, fossil logs of Coniferous tree are identified in basal units (Rizzotto,
2010).

2.3 Parecis Basin Kimberlites

The kimberlites located in Parecis Basin and another kimberlite fields across Brazil are
setting in Kimberlite Fields by Cabral-Neto et al., (2017) according to model by Mitchell
(1986), to ranking kimberlites in provinces, fields and clusters. The results is, in the
northwestern edge, the Pimenta Bueno Kimberlite Field and Juina Kimberlite Field, the
Jauru Kimberlite Field in northeastern edge and Paranatinga Kimberlite Field at
southeastern edge (Fig. 4). The time of magmatism activity is Triassic, for Pimenta Bueno

and Jauru fields, and Cretaceous for Juina and Paranatinga fields (Table 1).

[INSERT FIGURE 4]

FIGURE 4: Kimberlite Fields in Parecis Basin. Modified from Cabral-Neto et al. (2017).
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[INSERT TABLE 1]

TABLE 1: Geochrological Data Available for Kimberlites in Parecis Basin.

The discovery of kimberlites in Pimenta Bueno Field starts at 1970’s, around Pimenta
Bueno area, in the southeast region of Rondonia State (Cabral-Neto et al., 2017.; Almeida;
Sviseiro, 1991; Sviseiro, 1994). The first discovery is the Cosmos-01 kimberlite, a sub-
surface diatreme pipe, followed by Cosmos-02 and Cosmos-03 kimberlites, (Bahia,

Pedreira, 1990), and other bodies are found by private companies in next decades.

The know kimperlites are majority emplaced on sedimentary rocks of Parecis Basin and
metamorphic basement rocks of Jamari Complex (Quadros; Rizotto, 2007). According to
Quadros (2010), the kimberlites intruded in the Pimenta Bueno Formation show a sheared
zone in the contacts, with abundance of country rock xenoliths. Currently, 54 bodies are
recognized in the region, in a 120 km long by 40 km wide strip of NW-SE direction,
I I ! The Pimenta Bueno

Kimberlite Field are composed by four kimberlite clusters (Cabral-Neto et al. 2017),

named: (i) Cosmos-Pepper; (ii) Araras; (iii) Carolina and (iv) Encanto (Fig.4).

[INSERT FIGURE 5]

Figure 5: Schematic diagram for kimberlite and stratigraphy in the Pimenta Bueno
Kimberlite Field. Modified from Masun; Scott-Smith (2008) and Cabral-Neto et al.,
(2017).

The Cosmos-Pepper cluster is the most numerous of the field, with 43 bodies, as diatreme
pipes and sheets, intruding the Pimenta Bueno and Fazenda da Casa Branca formations.
The Cosmos-03, Pepper-13 and Cosmos-01 has geochronological age obtained, in 243,
237 and 227 Ma, respectively (Masun; Scott-Smith. 2008; Felgate, 2014,) The Araras
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cluster is composed by 4 kimberlites, located in Pimenta Bueno Formation.
Geochonological data for these field are no available. The Encanto cluster occour in two
bodies, located in basement rocks. Dating ages are not know for these bodies. The
Carolina Cluster is composed by diamondiferous Carolina Kimberlite and Trombeta
kimberlite. The Carolina Kimberlite (232 Ma) is an example of unconventional diamond
deposit (Hunt et al., 2007), emplaced in Mesoproterozoic rocks (1,8 Ga), which are not
consistent with Clifford’s Rule (Cliffod, 1966), that implies economically diamonds

deposits are found in regions older than 2.4 Ga.

4. METHODES
4.1 Airbone magnetic data

The data used in this work are provide by ANP (Agéncia Nacional de Petroleo e Géas
Natural) in public access, available in the REATE Project virtual site
(https://reate.cprm.gov.br/anp/TERRESTRE). The geophysical imagens were cut from
Bacia dos Parecis Project (project 4064 of 1995) and Reserva Indigena do Juruena
(project 4049 of 1988). The flying lines are spaced 1.8 and 3 km, 1,06 km to 1km
barometric height, and oriented in N20E to N-S directions, respectively. The processing
data routine was made in Geosoft Oasis Montaj software, version 9.1, in the Geophysics
Laboratory of Geosciences Faculty of Federal University of Mato Grosso. All data are
interpole by minimal curvature algorithm, with 150m x 150m and 200m x 200m cells

size, respectively.

5. RESULTES

From the processed data, the Magnetic Anomaly Map (MAP) are generated and the
vertical derivate (Dz), horizontal derivate x (Dx) and vertical derivate y (Dy). The MAP
represents the magnetic field produced by magnetic sources related lithologies, faults and
lineaments systems, on the flying areas with no interferences of Earth’s magnetic field
(Phillips, 2000; Cooper, Cowan, 2006). The location of Pimenta Bueno kimberlites, and

also Juina, on map indicates a position of these kimberlites in positive anomaly, in the
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NW-SE trend, compatible with the major lineaments of Parecis Basin (Fig. 6). The
lineaments controls the emplacement of these kimberlites, interpreted as the Pimenta
Bueno Graben trend.

FIGURE 6: Anaomalous Magnetic Map of northwestern edge of Parecis Basin.
Kimberlite fields are in NW-SE trend, that correspound to Pimenta Bueno Graben

directions.

6. DISCUSSION

Theresults-of magnetic data bring new insights for kimberlites in northwestern edge of
Parecis Basin. The map of lineaments shows association of the kimberlites in study are
with WNE-ESE fault system, interpreted as Pimenta Bueno Graben. The Pimenta Bueno
Graben starts as rift system, during an extensional tectonic that affect Amazon Craton in
Paleozoic (0.75~0.9 Ga), as result of Rodinia br:ak-up (Pedreira; Bahia, 2000). The
graben extends from southeastern Rondonia state, under the Parecis Basin and reach the
southeast of Mato Grosso State. Cunha et al., (2015) inferred a modeling geometry of
Pimenta Bueno Graben, using Airborne Gravity and magnetic data, in Salto Magessi area,
nearby 260 km from Paranatinga Kimberlite Field, in southeast extension of Mato Grosso
State. The results show local basement depth reaches 13.000 meters of deep.

In the Parecis Basin, the kimberlite magmatism in shows cycles in 243 to 227 Ma in
Pimenta Bueno Kimberlite field and e 122 to 74 Ma, in the Juina Kimberlite field, at
northwestern edge and 126 to 122 Ma in Paranatinga Kimberlite Field at southeastern
edge. The kimberlite magmatism episodes represent the record of Mesozoic kimberlite
magmatism, as consequences of extensional tectonic stress imposed to the supercontinent
Gondwana, in steps of rifting, opening of South Atlantic Ocean and final break-up at Late
Cretaceous. In South America, Africa, Australia, India and Antarctica, the major
continental plates that Gondwana was composed before separation, kimberlite activity is
recorded in similar age frequencies during Mesozoic. The cycles of kimberlites
magmatism worldwide show ages since Paleoproterozoic to Cenozoic eras (Tappe et al.,

2018), but majority of Earths’s kimberlite erupted in Mesozoic, between 250 to 50 million
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years ago (Shirey, Smit, 2019).

In addition to discussions of tectonic controls, the kimberlites in Parecis Basin were
described in literature to controlled by Azimuth 125° lineament (Bardet, 1977; Gonzaga,
Tompkins, 1991). The lineament is defined by a continental-corridor, in 3.000 km
extension, that controls kimberlites and carbonatites emplacement in Brazil, since
Rondonia to Minas Gerais States. The existence of this lineament is questioned, due lack
of structural evidence, i.e. a large fault zone with mylonite, tiat would follow the
lineament, has never seen in field, and the kimberlite fields distribution are not correctly
aligned in the direction (Weska, Svisero, 2001). Also, according to theses authors, the
Rio das Mortes Rift, an_extensive SW-NE structure in Mato Grosso, interrupts the
suppose lineament, anu. A recent study released by the Brazilian Geological Service
(CPRM) dedicated to understanding the extension of lineament 125° Azimuth by
geophysical data interpretations (Moraes et al., 2021), found no evidence for the
lineament occurs in Ronddnia to Mato Grosso states, and the alkaline intrusions are
related to a lithosphere weakness zone. In the present study, the link between kimberlites
in study area with the lineament Azimuth 125° are discarded, and as the kimberlite in
northwest edge of Parecis Basin is interpreted as controlled by Pimenta Bueno Graben,

in the reactivation of this structure during tectonic events in Mesozoic.

7. CONCLUSIONS

The emplacement of kimberlites in study area is controlled by NW-SE fault zone system.
The system is interpreted to Pimenta Bueno Graben, a Proterozoic extensional structure,
that control the kimberlites emplacement in the Pimenta Bueno and Juina fields, setting a

structural control for in no " western edge of Parecis basin.

The differences episodes of kimberlite magmatism, upper Triassic in Pimenta bueno and
Cretaceous in Juina are controlled by Pimenta Bueno Graben, suggest a weakness zone
compatible with other examples for regions where successive cycles of kimberlitic
magmatism is controlled by a lithosphere weakness zone. The different cycles of
kimberlite magmatism in the Pimenta Bueno Graben indicates reactivation of this

structure in the Mesozoic. We suggest the reactivation is influenced by tectonic stress
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changes, from compressive tectonic in Early Triassic to continental extensive in Late
Triassic-early Jurassic, resulting in rifting, continental magmatism and break-up, steps of

supercontinent cycle.
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7. CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos, foi possivel verificar que os kimberlitos
na margem noroeste da Bacia dos Parecis se posicionam no conjunto de falhas
em direcdo NW-SE. Este conjunto de estruturas € integrada na Bacia dos Parecis
como a estrutura distensiva denominada Graben Pimenta Bueno. Esta
identificacdo do controle de kimberlitos associado a uma estrutura distensiva, é
compativel com campos kimberliticos em que ha controles estruturais
conhecidos. As idades disponiveis para kimberlitos indicam estas rochas
originadas durante o mesozoico, periodo em que houve tectbnica ativa regiao,
no qual a Bacia dos Parecis foi afetada e estruturas foram reativadas, durante

0s estagios de separagdo entre América do Sul e Africa.

A identificag&o de controles estruturais associados a kimberlitos constitui
uma importante ferramenta para contribuir sobre conhecimento destas rochas,
além de ampliar a compreensado de suas dinamicas nos dominios onde séo
encontradas, e consequentemente na crosta. Recomenda-se continuidade dos
estudos, ampliando para demais campos presentes nas margens da Bacia dos

Parecis e outras areas kimberliticas no Brasil.
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compreensao da génese e constituicdo do manto. Além disso, o reduzido niumero
de publicagdes relacionadas a Bacia dos Parecis necessita de iniciativas como
esta para elucidar diversas questdes em aberto e pouco atualizadas.

A estrutura da dissertagcado condiz com o requerido pela instituicdo, com um texto
integrador, contendo um estado da arte que contribui substancialmente para o
tema e para trabalhos futuros, uma metodologia e um artigo submetido.

O texto é bem escrito, de forma direta e com poucos erros ortograficos e de
digitacao. A leitura é agradavel e o objetivo geral foi atingido.

Portanto, com base na extensa pesquisa do estudante, no desenvolvimento da
metodologia e da aplicacdo desta nos dados disponiveis, considero a dissertagao
boa e eficaz.

No entanto, gostaria de enfatizar a necessidade de o aluno sempre procurar ir um
pouco além do esperado, estimulando a curiosidade e a percepgao cientifica.
Sendo assim, indico alguns pontos importantes observados:

O item "2.2 Controles estruturas e tectonica associados a kimberlitos", na minha
visao, trabalha pouco a questao das estruturas que poderiam estar associadas aos
kimberlitos, especialmente senti falta de figuras ilustrativas, preparando o leitor
para o que devera utilizar de base para comparar com o0s resultados da
dissertacdo. Trata-se de um item importante para a dissertagao.

No contexto geoldgico também ndo ha menc&o sobre as estruturas ou, o que se
conhece destas na literatura em outras regides com kimberlitos. Como é citado no
texto, o controle estrutural € essencial para a analise dos corpos kimberliticos.
Gostaria de ver como isso é interpretado na literatura. Li a dissertagdo aguardando
uma explicagdo/associagao entre os kimberlitos, estruturas e o0 método em algum
ponto antes dos resultados no artigo, para comparar com as hipéteses vigentes.
Na minha visdo, anomalias magnéticas também mereciam um tépico (curto), pois
sdo a base dos métodos utilizados e, na minha opinido, a maior auséncia na
dissertagdo. A unica imagem associada a isto, por exemplo, esta nos resultados




do artigo e com pouca legenda ou explicagao da escala da anomalia.

Ndo seria interessante um pequeno estado da arte, ou introducdo sobre a
interpretacdo aeromagnética?

Para quem nao trabalha com este tipo de dado e quer compreender melhor o
resultado ird encontrar dificuldade para entender o significado da escala nT e a
associacado com os lineamentos.

Na discussao, se interpreta uma associagao dos lineamentos com os kimberlitos,
mas nao ha uma associacao direta com a figura 6 nem uma nova figura de detalhe
dessa interpretagdao. Onde esta, ou estaria, o Azimuth 125° na figura? Por que foi
descartado pelo autor? Acho que essa abordagem poderia ser indicada no estado
da arte e assim melhor discutida nesse topico, pois metade da discussao foi sobre
um assunto que o leitor nao foi inserido anteriormente.

Por fim, o artigo diz que vai tratar de implicagbes de mudancgas tectOnicas
causadas pela separacdo do Rodinia como controle dos kimberlitos da Bacia dos
Parecis. E isto é tratado na discussdao com a comparagdo com outros autores,
identificacdo de lineamentos principais e zonas de fraqueza através do método
aerogeofisico. O que condiz com o esperado para uma dissertagao.
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