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Abstract

Here we present paleomagnetic and rock magnetic data
for 38 sampling sites in a volcanoclastic succession (~50
m thick) from Surumu Group (Roraima State -
Amazonian Craton), dated by U-Pb SHRIMP technique at
1,96 Ga. After elimination of viscous components through
AF demagnetization, a total of 71 samples yielded
coherent directions carried by magnetite with PSD to MD
grain size. Sites with dominance of MD magnetite
presented more unstable results and were discarded from
further analyses. A final mean direction of dec/inc =
281.5945.7° (n=19, R=18.28, K=24.94, 15=6.99 was
calculated for the remaining samples, which corresponds
to a paleomagnetic pole at a latitude of 12.3S and
longitude of 236.5€ (dp=5.6° dm=8.89. When compa red
to other Paleoproterozoic poles of the Guiana Shield, the
Surumu Pole is not far from 1,97 Ga poles, and helps to
trace the apparent polar wander path for this cratonic unit
at that time.

Introducéo

O Craton Amazébnico é uma das maiores provincias
precambrianas da Plataforma Sul-Americana, ocupando
uma area de ~ 4.400.000 km?, abrangendo partes do
Suriname, Guiana, Guiana Francesa, Colémbia,
Venezuela, Bolivia e Brasil, com ocorréncia nos estados
do Acre, Rondbnia, Roraima, Amazonas, Para e Mato
Grosso (Figura 1). Estudos geocronoldgicos, geoldgicos
e geofisicos permitiram compartimenta-lo em provincias
geotectdnicas que datam desde o Arqueano até o
Neoproterozéico (Tassinari et al., 2000, Santos et al.,
2000). De acordo com Santos et al., (2000), o Craton
Amazbnico pode ser compartimentado nas seguintes
provincias: Carajas-Imataca (3.10-2.53 Ga),
Transamazénica (2.25-2.00 Ga), Tapajos-Parima (2,01-
1,87 Ga), Amazébnia Central (1,88-1,70 Ga), Rio Negro
(1,86-1,52 Ga), Rondb6nia-Juruena (1.75-1.47 Ga),
K'Mudku (1.25-1.10 Ga) e Sunsas (1.20-0.99 Ga). A
formacdo dessas provincias resultou de uma série de
acrescOes de NE para SW. Por fim, cinturBes orogénicos
Neoproterozbicos e Cambrianos (Faixa Paraguai-
Araguaia) desenvolveram-se na borda leste do craton

nos estagios finais de formagao do Gondwana Ocidental.
Este conjunto de eventos ndo apresenta similaridade com
aqueles registrados em outras unidades cratbnicas da
América do Sul. Na verdade, a evolugdo do Craton
Amazénico guarda maior semelhanca com a dos cratons
Oeste Africano, Laurentia e Baltica. O papel desses
diferentes escudos precambrianos na formagdo de
antigos supercontinentes é um tema em discussdo na
literatura mundial (e.g., Rogers, 1996, Pesonen et al.,
2003, Bispo-Santos et al., 2008).
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Fig. 1 — O Craton Amazbnico e outras provincias da
América do Sul. Fonte: U. G. Cordani et al. (2009).

O paleomagnetismo é a técnica mais apropriada para
testar modelos paleogeograficos. Atualmente, o Créaton
Amazbnico é uma das regides cratbnicas menos
conhecidas do ponto de vista paleomagnético. Esse
trabalho esta inserido em um conjunto de pesquisas que
visam preencher essa lacuna, com a obten¢do de poélos
de referéncia para essa regido. Os primeiros resultados
paleomagnéticos para as rochas vulcanicas do Grupo
Surumu foram obtidos por Bispo-Santos et al. (2008,
2010a,b). Neste trabalho apresentamos o0s resultados
paleomagnéticos obtidos em uma  sucessdo
vulcanoclastica pertencente as rochas do Grupo Surumu,
amostradas no norte do Estado de Roraima. Esses
resultados permitiram definir um polo paleomagnético
preliminar para a regido com uma idade muito bem
estabelecida a partir de dados geocronologicos pré-
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existentes. Esse polo, embora preliminar, permite efetuar
comparagdes com o0s polos paleomagnéticos existentes
(Nomade et al., 2001, 2003, Théveniaut et al., 2006,
Bispo-Santos et al., 2010a,b) e estabelecer algumas
inferéncias paleogeogréficas para o Craton Amazdnico
no inicio de sua evolugéo.

Geologia Regional e Amostragem

O Grupo Surumu foi definido inicialmente por Barbosa e
Ramos (1959). De idade paleoproterozéica, esta inserido
no norte do Craton Amazédnico, recobrindo a provincia
Tapajés-Parima, segundo o modelo de Santos e
colaboradores  (2000). Suas rochas vulcénicas
intermediarias a acidas formam o substrato da bacia
sedimentar do Supergrupo Roraima, na qual ocorrem 0s
arenitos, siltitos e conglomerados. No setor setentrional
do Estado de Roraima, a area de exposicdo de depdsitos
de rochas sedimentares mesoproterozbicas mais
expressiva é representada pelo Bloco Pacaraima (Reis et
al., 1996).

A predominancia de depdsitos de fluxos piroclasticos na
regido norte do Estado de Roraima sobre os demais
produtos vulcanicos, segundo Dreher e colaboradores
(2005), associa 0 vulcanismo do Grupo Surumu a
caldeiras, constituido predominantemente por vulcanismo
acido explosivo de carater subaéreo. Segundo estes
autores, a regido possui uma presenga dominante de
ignimbritos rioliticos a daciticos e em alguns pontos foram
constatados tufitos e sedimentos vulcanogénicos
intercalados com ignimbritos, intrus@es sin-vulcanicas de
andesitos, riolitos e microgranitos. Suas lavas e rochas
piroclasticas datam de 1,966+0,009 Ga (Schobbenhaus
et al., 1994), concordantes com a datagéo de Santos e
colaborados (2003) de 1,984+0,009 Ga (*’Pb/?°®Pb).

Reis e colaboradores (2000) descrevem que as rochas
do Grupo Surumu, na porcdo leste do Estado de
Roraima, com predominio de rochas extrusivas de
composigao tipicamente dacitica, seguida de andesitos e
riolitos em menor quantidade, apresentando uma
pequena variedade efusiva e piroclastica. Além disso,
sugerem que a foliagdo presente esta associada com
processos deformacionais do evento K'Mudku (1,25-1,10
Ga), definido por Barron (1966), um episddio tectbnico
que produziu deformacdes nas unidades geoldgicas mais
antigas da regido.

O mapeamento geoldgico da Folha Vila de Tepequém
(NA.20-X-A-lll) realizado por Dreher e colaboradores
(2005) permitiu o reconhecimento de quatro litotipos para
as rochas do Grupo Surumu, na parte norte do Estado de
Roraima:

Ignimbritos. Litotipo predominante, apresenta carater
intermediario a &cido (rioliticos a daciticos), possuem
fenocristais de feldspato potassico, plagioclasio, quartzo,
opacos e biotita rara, com tamanho de aproximadamente
2mm, além de possuirem litoclastos de andesito e dacito
na fracao lapilli.

Lavas é&cidas e intermediarias. Os termos intermediarios
(andesitos) apresentam fenocristais de plagioclasio, por
vezes orientados por fluxo, e vesiculas preenchidas por

epidoto ou clorita. Os termos &cidos (dacitos e riolitos)
possuem fenocristais de plagioclasio, feldspato potassico
e quartzo de até 4mm em matriz quarto-feldspatica, com
forte devitrificacdo e alteracd. Os autores reforcam a
interpretacdo de derrames pela auséncia de shards mas,
por outro lado, a presenga de estildlitos levanta a
possibilidade de uma origem piroclastica dessas rochas.

Intrusdes sinvulcanicas. Os autores descrevem diques de
direcdo E-W e intrusfes rasas, compostos por riolitos e
microgranitos com texturas graficas, granofiricas e
esferuliticas. Fenocristais de até 4mm de feldspato
potassico.

Tufitos e arenitos vulcanogénicos. Reis e colaboradores
descrevem tufos Acidos piroclasticos e epiclasticos
intercalados a ignimbritos na porcdo NE da folha
mapeada, além de arenitos de ma selegdo textural e
granulométrica com fragmentos de plagioclasio rochas
vulcanicas.

As rochas estudadas neste projeto foram coletadas em
uma cachoeira ao longo do Rio Uaila na regido nordeste
do Estado de Roraima, mais precisamente sob latitude e
longitude de 0430'23"N e 60°19'49"W, respectivam ente
(Figura 2). Cilindros de 2,54 cm de diametro foram
coletados com uma perfuratriz portatil ao longo de um
perfil vulcano-estratigrafico pertencente as rochas do
Grupo Surumu com espagamento de cerca de 1 m entre
as estagbes, sendo entdo orientados com bussola
magnética e solar.

Fig. 2 — Mapa geologico da regido de estudo, com a
localizacdo da area em que se encontra o afloramento
amostrado para o projeto (modificado de Departamento
Nacional da Produgdo Mineral, 1975). Em lilas: Formagé&o
Surumu (dacitos, riodacitos, riolitos, tufos e ignimbritos:
pseudotaquilitos e ultramilonitos); em rosa: Diabasio
Pedra Preta (diabasio, gabro normal, gabro a olivina e
hipersténio gabro, sobre a forma de “sills”, diques e
“stocks”); em laranja: Grupo Roraima (conglomerados
polimiticos, arenitos ortoquartziticos, arcésios, siltitos,
folhelhos, jaspe, “cherts”; tufos intercalados; quartzitos e
“hornfels” no contato com diabasios); em verde: intrusivas
bésicas.

Métodos

Os cilindros coletados no campo foram seccionados em
espécimens com 2,2 cm de altura e marcados para as
medidas magnéticas.

A fim de identificar as componentes do vetor de
magnetizagao, foram feitos estudos paleomagnéticos em
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78 espécimens, utilizando desmagnetizagdo por campos
magnéticos alternados (AF) com o intuito de isolar sua
magnetizacao caracteristica. As desmagnetizag8es foram
realizadas no Laboratério de Paleomagnetismo do
Instituto de  Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG) da Universidade de Sdo Paulo, em
dois diferentes equipamentos: o desmagnetizador da
Molspin e LDA-3A AF (Agico Ltd.). Os passos de
aplicacdo de campos para desmagnetizacdo foram
distintos em cada equipamento devido a diferenga na
precisdo. Para o Moslpin: 0, 2,5, 5, 7,5, 10, 12,5, 15,
17,5, 20, 22,5, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100.
Para o LDA-3A: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100. As medidas da
magnetizagdo foram realizadas no magnetémetro JR-6A
(Agico Ltd.). Com o objetivo de evitar interferéncias do
campo magnético local durante as medidas, o
equipamento é disposto em uma sala blindada
magneticamente, com campo magnético interno inferior a
1000 nT. Apés as etapas de desmagnetizagdo os dados
obtidos foram plotados em diagramas ortogonais
(Zijderveld, 1967) para determinar suas direcdes de
magnetizagdo caracteristica usando a técnica de
componentes principais (Kirschivink, 1980).

A mineralogia magnética das amostras foi investigada a
partir de medidas de histerese. As medidas foram
efetuadas no magnetdmetro de amostra vibrante (VSM)
MicroMagTM  (Princeton Measurements Corporation
modelo 3900) do Laboratorio de Paleomagnetismo do
National Oceanography Centre (NOC), Universidade de
Southampton, Inglaterra. Dos ciclos de histerese foram
extraidos os parametros: magnetizacdo remanente de
saturacdo (Mrs), magnetizacdo de saturacdo (Ms),
coercividade (Hc) e coercividade remanente (Hcr). As
razbes Mrs/Ms foram plotadas contra as razdes Hcr/Hc
em diagramas do tipo Day et al. (1977).

Resultados

A intensidade da magnetizagdo remanente natural (MRN)
das rochas estudadas varia entre 0,0131 e 50,9 A/m e
apresentou forte decaimento logo nos primeiros passos
de desmagnetizacdo AF. Este tratamento isolou uma
componente caracteristica apos a eliminagdo de
componentes magnéticas aleatérias, em campos de até
10-15 mT, provavelmente de origem viscosa. A grande
maioria das amostras apresentou forte estabilidade
magnética e vetores caracteristicos bem definidos com
MAD inferior a 15°para 91% das amostras (Figura 3) .

Ap6s a eliminagdo das amostras com comportamento
instavel, comparamos diregfes caracteristicas de
amostras referentes aos mesmos niveis de coleta.
Amostras com diferencas angulares superiores a 30°
foram rejeitadas. Nesta etapa foram eliminadas 30% das
amostras, situadas principalmente da parte superior do
perfil amostrado. E interessante notar que esse grupo de
amostras com dire¢fes dispersas apresenta valores de
intensidade de MRN bastante elevados.
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Fig. 3 — Diagramas ortogonais de desmagnetizacao, bem
como a direcdo calculada dos espécimes FR106A4 e
FR108A5.

As amostras situadas abaixo de 440 m de altitude
possuem 0s menores valores intensidade de MRN e
apresentaram maior coeréncia em suas direcOes
caracteristicas. Essas amostras foram entdo utilizadas
para calcular uma dire¢do média para o Grupo Surumu
(Figura 4): dec = 281,5% inc =45,7°(n=19, R= 18,3, K
= 249, ass = 6,99, que corresponde a um poélo
paleomagnético situado em: lat = 12,35, lon = 236,5E
(dp =5,6°% dm = 8,8¢ paleolatitude de 6,29.
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Fig. 4 — Estereograma com as dire¢des médias por sitio
(nivel) do vetor de magnetizagdo das amostras
selecionadas.

Como as amostras foram coletadas em uma sequéncia
vulcanoclastica, elas correspondem, provavelmente, a
varios periodos de extrusdo sucessivos no tempo. A fim
de analisar a evolugdo do campo magnético terrestre
registrado nesse local ao longo do tempo, foram feitos
graéficos das componentes magnéticas em relacdo a
altitude da estacéo de coleta (Figura 5). Os dados obtidos
entre 423 e 440 m sdo aqueles com maior estabilidade.
Acima dessa altitude diversas amostras apresentaram
comportamento instavel.

Altitude (m) X Declinagéo (°) Altitude (m) X Inclinagdo (°)
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Fig. 5 — Graficos da declinagdo e da inclinagéo (9 da
amostra ao longo do perfil, com destaque para as
selecionadas no calculo da dire¢do média (circulos
pretos).

Os padrdes de desmagnetizagdo e os dados de histerese
coletados nessas amostras indicam a presenca de

magnetita como principal portador magnético da dire¢éo
caracteristica. As amostras  apresentam um
comportamento bimodal no diagrama de Day et al. (1977)
(Figura 6), com um conjunto de amostras apresentando
caracteristicas de magnetitas com estrutura de pseudo-
dominio simples (PSD) e outro conjunto de amostras
situado no campo das magnetitas multidominio. E
interessante observar que o intervalo com magnetitas
multidominio, que s&o portadores magnéticos menos
estaveis, coincide com o intervalo onde as dire¢Bes
caracteristicas sdo mais dispersas. As causas dessa
dispersdo serdo investigadas nas préximas etapas do
trabalho.
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Fig. 6 — Diagrama de Day et al. (1977) com 0os campos
de magnetita multidominio (MD) e pseudo-dominio
simples (PSD) para as amostras estudadas.

Discussoées

O pélo preliminar do perfil vulcano-estratigrafico do
Surumu (VS) obtido nesse trabalho foi comparado com
outros polos paleomagnéticos existentes para o Craton
Amazénico obtidos nas Guianas e na Venezuela (e.g.
Nomade et al.,, 2001, 2003, Théveniaut et al., 2006) e,
principalmente, no Brasil (p6lo GS determinado para as
rochas do Grupo Surumu por Bispo-Santos et. al.,
2010a,b). O pélo VS localiza-se préximo ao pélo GS e a
nordeste de outros pélos considerados de idade 1,97 Ga,
sendo compativel com a curva de deriva polar aparente
tracada para o Escudo das Guianas por Théveniaut et al.
(2006).

Conclusao

Os dados preliminares aqui obtidos sugerem que as
rochas vulcanicas do Grupo Surumu tém um forte
potencial para fornecer um poélo paleomagnético de
referéncia para o Craton Amazbdnico em 1.96 Ga. Esse
pélo permitira testar modelos paleogeogréaficos que
relacionam o Craton Amazonico a Laurentia, Béltica e
Oeste da Africa durante o Paleoproterozéico.
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