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RESUMO

Visando elucidar a geodinamica do Craton Amazonico durante 0 Proteroz6ico, realizou-se 0 estudo
paleomagnetico de urn conjunto de diques maticos que afloram na regiao de Nova Lacerda, sudoeste do
Craton Arnazonico. Ao todo foram analisadas amostras de 259 eilindros orientados colctados de 24 sitios
dos diques maticos. Diversos destes diques foram datados per is6crona RblS r de referencia que indicou
idade de 1380 ±32 Ma. A investigacao da mineralogia magnetica indica a presenca de titanomagnetita
pobre em titanic como principal portador magnetico presente nestas roehas. Desmagnetizacoes per campos
magneticos altemados e termico fomeeeram direcoes caracteristicas reversas e normais consistentes para
amostras de 13 sitios, atraves das quais foi calculada a direcao media Om = 35.3°; 1m= 80.r (N = 13,
0'95= 9.5°) e 0 polo paleomagnetico localizado em 310.7° E, 0.5° S (Al)5= 16.9°). Quando comparado com
outros polos do Mesoproteroz6ieo, este polo permite definir uma curva de deriva polar aparente para 0

proto-Craton Amazonico no periodo entre 1430 e 1380 Ma.

Palavras chaves: Mesoproteroz6ieo, Craton Amazonico, Curva de deriva polar aparente.

ABST RACT

A paleomagnetic study of 259 cylindrical cores from 24 sites of mafic dykes from the Nova Laccrdu area
(Mato Grosso state) was performed trying to elucidate the paleogeography of the Amazonian Craton
during Proterozoic. An isochron age of 1380 ±32 Ma was obtained for these dykes. AF and thermal
demagnetization yielded characteristic remanent magnetization (ChRM) directions with steep positive and
negative inclinations for samples from 13 sites, which cluster around the mean Dm= 35.3°; 1m= 80.7°
(N = 13, CXl)5 = 9.5°), and a paleomagnetic pole at 310.7° E, 0.5° S (A95 = 16.9°) was calculated. Magnetic
mineralogy investigation indicates Ti-poor titanomagnetite as the main magnetic carrier of ChRM direction.
Comparison with other Mesoproterozoic poles from the Amazonian Craton allows to trace an apparent polar
wander path for this cratonic area for the time interval between 1430 and 1380 Ma.

Keywords: Mesoproteroz6ieo, Craton Amazonico, Curva de deriva polar aparente.

Introducao

o estudo paleomagnetico de distintos enxames de diques e sills em areas cratonicas, associado CI datacoes
preeisas, e fundamental para estabelecer a paleogeografia dos diversos blocos envolvidos na formacao e
fragmcntacao de supercontinentes. 0 Craton Amazonico, sendo uma das maiores areas cratonicas do mundo,
teve participacao importante na evolucao geodinamica do Proteroz6ieo. Uma quantidade signifieativa de
polos paleomagneticos de boa qualidade em diferentes geracoes de rochas maficas intrusivas no craton
Arnazonico tem sido obtida na ultima decada, com irnplicacoes relevantes para a evolucao geodinamica
durante 0 Proteroz6ico em nivel continental e global (e.g., Nomade et al., 200 I, 2003, Tohver et al., 2002,
Trindade et al. , 2003, Thcveniaut et al., 2006 , Bispo-Santos et al., 2008 , 2012 , D'Agrella-Filho et al., 2008,
2012 , Elming el al., 2009, Reis et al., 2013) . Apesar deste progresso, as reconstrucoes paleogeograficas
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para 0 Protcr ozoico tern sido realizadas com base em polos paleomagneticos de referencia obtidos para os
diverso s blocos conti nentais , os quais estao sujei tos as indefinicoes na pa leolongitude, devido asimetria
do modelo de cam po geocentrico axial, e na polaridade do campo geomagnetico, Sao raros os blocos
continentais para os quais curvas de deriva po lar aparente (C OPAs) sao definidas para estes periodos de
tempo mais antigos. No caso do Craton Amazonico , a CDPA elimitada a um curto perio do do tempo, entre
2.15 c 1.97 Ga (Theveniaut e/ al., 2006). Portanto, novos po los paleomagneticos sao necessarie s de modo a
definir a CDPA para 0 Crat on Amazonico durante 0 Proterozoico e para teste dos modelos paleogeograficos
propostos com base em corre lacoes geologicas .
Este trabalho apresenta novos dados paleomagneticos obtidos para 0 enxame de diques de Nova Lacerda,
loca lizado adjacente a chamada orogenese Rio Alegre (1.5 1-1.48 Ga) e terreno Jauru (1.79-1.60 Ga),
com implicacoes para a definicao da curva de deriva polar aparente do Crato n Amazo nico durante 0

M csoprotcrozoico,

Aspectos geol6gicos e amostragem

De acordo com as sinteses de Tassinari et al. (2000) e Delor et al. (2003) a evolucao do Craton Amazonico
cmarcada por uma sucessao de eventos de acrescfio com maior ou menor envolvimento de crosta juvenil
ocorridos desde 0 Paleopro terozoico ate 0 Neoproterozoico (fig. l a). A porcao mais antiga (Arqueana)
do Craton Amaz6nico e constituida per terr enos granito-greenstone e rochas metamo rficas de alto grau
aflorantes nos escudos do Guapore e das Guianas. Estes terrenos arqueanos sao separados pe lo cint urao
Maroni -Itac aiunas, com idades entre 2.25 e 2.05 Ga (Cordani e Teixeira, 2007).
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FiguJ'll I . (a) Craton Arnazo uico e suas principais provincias tectonicas (adaptado de Cordani e
Teixeira , 2007; Bettencourt et al., 20 I0); (b) Mapa geologico simplifieado da area estudada (adaptado
de Gerald es et al., 200 I e Ruiz, 2005) , mostrando a localizacao dos sitios coleta dos (circulos vaz ios).
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Este eonjunto de roehas serviu de anteparo para os cinturoes Venturi-Tapajos (1.98-1.81 Ga), Rio Negro­
Juruena (1.78-1.60 Ga), Rondoniano-San Ignacio (1.60-1.30 Ga) e Sunsas-Aguapei (1.20-0 .90 Ga) que se
desenvolveram de NE para SW, edificando 0 Craton Arnazonico . Em especial , a provincia Rondoniana-San
Ignacio eproduto da convergencia entre a provincia Rio Negro-Juruena e 0 Terreno Paragua (Bettencourt
et al., 2010) . A chamada faixa Alto Guapore (1.47-1.35 Ga) retrata 0 fechamento progressivo do assoalho
oceanico cnvolvido em funcao de uma orogcnia compressional ao longo da margem sudoeste do proto­
Craton Amazonico (Rizzoto e Hartmann, 2012) . Em consequencia do processo colisional , metamorfismo
de alto grau, deformacoes e fusao partial foram desenvolvidos sobre a crosta pre-existente (Bettencourt et
al., 20 I0). Posteriormente, 0 cinturao colisiona l Sunsas de idade grenvi liana instalou-se na extremidade
meridional do terreno Paragua, causando reflexos tectonomagmaticos sobre 0 antepais , a exemp lo do
aulac6geno Aguapei , bacias tectonicas, Cinturao Nova Brasilandia e intrusivas graniticas (Teixeira et al..
2010)
Recentemente, polos paleomagneticos determinados para os diques Nova Guarita e a Suite Intrusiva Indiavai
(Provincias Ventuari-Tapajos e Rondoniana-San Ignacio, respectivamente), as quais apresentarn idades U-Pb
de aproximadamente 1420 Ma, e sc localizam em lados opostos do CinturfioNova Brusilandia , ratificam que
este cinturao, muito provavelmente, decorre de reativacces tectonicas internas, em decorrencia da colisao do
Craton Amazonico com a Laurentia ao longo dos cinturoes Sunsas e Grenville , respectivamente (Cordani et
al., 2009,0' Agrella-Filho et al ., 2012) .
Na regiao de Nova Lacerda (Mato Grosso), aflora um enxame de diques rnaficos, os quais foram denominado s,
coletivamente, de enxame de diques Rancho de Prata (Ruiz, 2005) e/ou Nova Lacerda (Correa da Costa ('I

al., 2009) (fig. 1b). Adotaremos aqui 0 primeiro nome, devido a existencia do nome Nova Lacerda para
um granit6 ide na regiao , Os diques maficos apresentam direcoes de N300-500W a NE e cortam rochas
metamorficas policiclicas e graniticas do chamado dominic Jauru (1.79 e 1.60 Ga; Ruiz, 2005, Sousa et ul. ,
2006) . Localmente alguns diques cortam 0 pluton granitoide Nova Lacerda (1462 ± 12 Ma) da suite intrusiva
Pindaiatuba (e.g ., Bettencourt et al., 2010). A idade deste pluton IS equivalente a do bat6lito Santa Helena
que aflora mais a leste (Geraldes et al., 2001)
Os diques apresentam espessuras entre 50 em a 30 m, predominando os diques de 3 metros, e afloram
como estruturas macicas . Petrografieamente, os diques sao classificados como diabasios com textura sub­
ofitica bem preservada (Sousa et al, 2006; Correa da Costa et al., 2009). Silo cornpostos prcdominunrcrnentc
por plagioclasio calcico e clinopiroxenio . Biotita, apatita, zoizita, zircao e minerais opacos sao acess6rios
comuns . Do ponte de vista tectonico, Sousa et al. (2006) interpretaram estes diques como urn evento
rnagmatico tardio associado ao colapso do orogeno Sunsas-Aguape i, Entretanto, urn estudo isocronico Rb­
Sr compreendendo amostras de varios diques deste enxame indicou uma idade de 1380 ±32 Ma (Correa da
Costa et al ., 2009). Portanto, os diques Rancho de Prata pode estar tectonicame nte associado acvolucao
da Provincia Rondiana -San Ignacio, mais precisamente a um epis6dio intraplaca antecedente a rase
compressiona l do cinturao Alto Guapore, cujo apice ocorreu entre 1.35- 1.32 Ga (Bettencourt et al ., 2010).
Os diques Rancho de Prata afloram geralmente ao longo de rios ou em fazendas da regiao de Nova Lacerda
(fig. Ib) . Nas fazendas , os aftoramentos sao normalmente expostos como blocos scndo diflcil estabc leccr sc
estao ' in situ' ou nao. Para 0 trabalho paleornagnetico, foram coletados 242 cilindros orientados de 2.5 ern
de diametro e tres blocos de milo oricntados de 24 sitios. Ern um dos sitios amostrados , urn clique mafico de
- 2 m de largura cortava rochas granit icas do pluton Nova Lacerda. Neste sitio, foram coletaclas 8 arnostras
do dique e 16 amostras do granito de ambos os lados do contato, ate a distancia maxima de 2.80 m, para a
rcalizacao de um teste de contato cozido. Uma perfuratriz portati l foi utilizada para a coleta dos cilindros,
os quais foram orientados atraves de bussolas solar e magnetica. Em alguns casos, as valores obtidos pelas
duas bussolas foram distintos, em decorrencia da intensidade de magnetizacao alta da rocha, a qual interfere
na medida da bussola magnetica. Nestes easos, deu-se preferencia para a medida efetuada com a bussola
solar para fazer a correcao de campo.
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Res ultados e analises

Foram feitas desm agnetizaco es de 226 amostras pertencentes aos 24 sitios amostrados, POI'em , sornente
13 silios apresentara m direcoe s coerente s. Os demais sitios nao aprese ntara m coerenci a nas direcoes de
magn eti zacao isoladas durante 0 tratamento, mui to provavelrnente, em decorre ncia de movimentos dos
blocos de roc ha amos trad os. Assi m. estes sitios foram desprezados da determ inaciio de dirccoes medi as e
ca lculo do polo paleomagnetico.
A Fig ura 2 mostra exe mplos de dcsma gncti zac flo por campos alternados (AF) em que forum isoladas
direcoes com incli nacoes pos itivas e nega tivas altas. As curvas de intensidades mostram que a
magnetizacao caracteristica tem como portadores, minerais magnetico s com coercivi dades acima de 30
mT. A desmagnetizacao terrnica foi cfetuada para uma amostra de cada sitio estudado . De modo gcral ,
este tratamento nao fo i eficiente para separar as eomponent es de magnetizacao presentes nas amostras.
Entretanto, pode-se verifi car 0 espect ro de temperatu ras de bloqueio associadas aos grilos magneticos. A
Figura 3 mostra eurvas de intensidades nonnalizadas obtida s para amostra s represent ativas. Os graficos
mostram um espec tro distribuido de temperaturas de bloqueio, sendo que para a maioria das amostras, cerca
de 40% da magnetizacao remanente natural aprese nta ternperaturas de bloqueio entre 550 0 C e 600 0 C. Pode­
sc notar ainda que a magnctizacao rcmancnte das arnos tras foi com pletamentc climinada em tcm peraturas
de 600 0 C, indicando a presenca de titanomagnetitas pob re em titanio nestas amostras .

Figura 2. Exemplos de
desmagnetizacoes AF. Sao
mostradas, da csqucrda
para a direita: Curvas de
intensidadcs normalizadas
em funcao do campo
aplicado (M/Max x H);
Projecoes estereograficas:
simbolos cheios (vazios)
indicarn inclinacoes positivas
(negativas); e projecoes
ortogonais: simbolos chcios
(vazios) indicam projccocs
horizontais (verticais).
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A Figura 4a mo stra exemplos de curvas de
magnetizacao remanente isotermica (MRI),
obt ida s para as amo stras investigadas. As
amos tras atingem saturacao em campos
inferiores a 400 mT, comportamento este que
e earaeteristieo de amostras com magnetita ou
titanomagnetita pobre em titan ic . A Figura 4b
mostra curvas termornagncticas obtidas para
algumas das amostras estudadas. As eurvas de
ba ixa temperatura apresentam a transicao de
Verweye as de alta temperatura, ilustram uma
queda significativa em torno de 580 0 C. Isto
confirrna a presenca de titanomagnetita pobre
em titanic, como sendo 0 pr incipal po rtador
magnetico das amo stras.
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Figura 4. (a) Curvas de inducao magnetica; (b) Curvas termomagneticas de altas tcmpcraturas (tres pr imciros
cxcmplos) e de baixas tcmp eraturas (ultimo grafico) obtidas para as arnostras invcstigadas: (c) Dirccoes media s
por sitio : simbo los cheio s (vazios) indicam inclinacoes positivas (negati vas).

A Figura 4c mostra as direcoes medias por sit io (componente RP) . Ap6s inverter as direcoes com polaridadc
normal , uma dirccao med ia Om= 35 .3°, 1m= 80.7" (N = 13, U

95
= 9.5°) foi deterrninada, a qual forncccu 0

p610 paleomagnetico loca lizado em 310.70 E. 0.50 S (A
95

= 16.9°, K = 7.0).
Urn teste cle contato cozido foi reali zado para 0 sitio 5 (AZ-206) , onde urn clique mafico corta um corpo
granitico (vide acima). As amostras do dique apresentaram direcoes norte/nordeste com inclinacoes positiv as
altas (AZ206Q3 na fig. 5a) . Entretanto, nao foi possivel isolar a direcao do corpo gra nitico, pois a maioria
das amostras coletadas apresentou direcoes instaveis . As Figuras 5b, c e d apresentam as desrnagnetizaco es
efetu ada s para as amo stras do gran ito colctadas no contato com 0 dique (amostras AZ206.JI c AZ206K I) c a
20 em do dique (amostra AZ206H 1). Note que , apesa r de nao ser possivel identifi car a direcao caracteristica
para estas amo stras, 0 tratamento AF mostra uma componente de coercividades baixas , similar aobtida para
as amostras do dique. Esta componente nao eobservada para amostras mais afastadas do contato.
Embora 0 teste de contato cozido nao possa ser considerado positivo, pois a direcao do granito mais antigo
nao pode ser isolacla, a componcnte RP ebern diferente ciadirecao do campo atual. Estas evidencias, aliadas
ao fato de que as diabasios nao apresentam sinais de metamorfismo (canforme estudo petrografico), nos
levam a supor uma origem primaria para esta magnetizacao remanente caracteristica .
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Figura 5. Teste de contato
cozido: desrnagnetizaco es
AF (simbolos cheios
(vazio s) indicam
inclinucocs positivas
(negativas) de urna
amostra do dique mafico
(a) e de arnostras de
granito no contato (a, b) e
a 20 em do contato (d) .

100~MRN

AZ206-K1

Discussao e conclusoes

Os resultados obtidos para os diques Rancho de Prata propiciaram 0 calculo de urn polo paleomagnetico
(Q = 4) localizado em 3 10.7° E, 0.5° S (N = 13, a 95 = 16.9°; K = 7.0°) . Deterrninacoes geocronol6gicas
Rb-Sr indica m idade de 1380 ±32 Ma para estas rochas, a qual pode corresponder it idade da magnetizacao
caracteristica isolada nos tratamentos de laborat6rio. Atualmente existem quatro polos paleomagneticos
determ inados para 0 Craton Amaz6nico, com idades Mesoproteroz6icas: 0 polo Nova Guarita (NG) obtido
para diques da rcgiao norte do estado do Mato Grosso, cuja idade de 1418.5 ±3,5 Ma e bcm determinada
atraves de dataco es ~OAr_J9AI' e urn teste de contato cozido positivo confirma 0 carater primario da
magnetizacao isolada (Bispo-Santos et al., 2012). Outro polo foi determinado para a Intrusiva Indiavai
situada em rcgiao proxima dos diques de Rancho de Prata, cuja idade de 1415.9 ±6.9 Ma 6 bem definida
atraves de determinacoes U-Pb (D 'Agrella-Filho et al., 2012; Teixeira et al., 2011) . Outros dois po los
correspondem, respectivamente, aos sills maficos da reg iiio de Rio Branco e roeha s sedimentares, na qual ,
os sills es tao intercalados (Elming et al., 2009, D' Agrel la-Filho et al., 2(08). Queiroz e colaboradores
(20 13) apresentam novos resultados paleomagneticos obtidos em sills e rochas sedimentares desta mesma
regiao , os quai s corroboram os resultados previamente apresentados pOl' Elming et al. (2009) e D'Agrella­
Filho et al. (2008) para estas rochas. .!2atar;oes obtidas atraves do metodo U-Pb em zircoes fomeceram
idadcs de 1471 ±8 Ma e 1427 ± I0 Ma para um gabro e um granofiro, respectivemente , pertencentes a suite
mafico-felsica Rio Branco (Gera ldes et al., 200 I). Os sills de Rio Branco podem tambern pertencer a este
cve nto, ja que xcnolitos de rochas sedimentares da rcgiao (nas quais os sills se encaixam) sao encontrados
em roch as da suite Rio Branco (Ruiz, 2005).
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Figura 6. Polos paleomagneticos do Craton Amaz6nico
para idades entre 1430 Ma e 1380 Ma: NG - Diques
Nova Guarita: IND - Intrusiva Indiavai; RB - Sills de
Rio Branco; RS- Rochas sedimentares da regiiio de Rio
Branco; RP- Diques Rancho de Prata, Craton Amazon ico

na sua posicao atual.

Estes quatro polos,juntam ente com 0 polo Rancho
de Prata aqui deterrninado , estao representado s
na Figura 6. A Iocalizacao proxima dos po los Rio
Branco e Formacao Vale da Promissao com os
palos Nova Guarita e Indiavai sug erem que eles
pod em corresponder a dire coc s de magnctizacao
adquiridas entre 1430 e 1420 Ma. Ja 0 polo
Rancho de Prata (1387 Ma) situa -se bem distante
dos polos acima mencionados. Esta diferenca
pode indicar uma rapida deriva polar aparcn tc
para 0 Craton Arnazoni co entre 1420 Ma c 1380
Ma , como indic ado na Figura 6.
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