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PALEOMAGNETISMO DE UM ENXAME DE DIQUES TOLEfTICOS DE IDADE IV!ESO-CENOZÕICA, 
LOCALIZADOS NO RIO GRANDE DO NORTE. 

SONIA DIAS CAVALCANTI GUERREIRO 

Núcleo de Ciências Geofísicas e Geológicas/UFPa 

Caixa Postal 1611, 66000 - Belém - Pará - Brasil 

AXEL SCHULT 

lnstitut für Allgemeíne und Angewandte Geophysik Theresienstr. 

41, block C. 8000 Munchen 2. Alemanha Ocidental 

Thirteen sites from a probably Lower Cretaceous tholeiitic dike swarm in Rio Grande 
do Norte (approx. 5.5DS, 36.8DW) have been sampled ( 128 samples). After the alternating 
field cleaning, their mean direction is D = 186.6º, 1 = + 20.6º with �s = 14.0, K = 12.9, 
N = 10. This yields a pole at 80.6DS, 274.8DE with A 95 = 9.5 and K = 26.8, which for 
South America is nearer to the Upper Cretaceous poles than to the Lower Cretaceous 
poles. This may reflect an uncertainty in determination of the age of the dikes: although 
some existing radiometric determinations indicate ages of about 130 m.y., some authors 
attribute a younger age (Upper Cretaceous or Tertiary) to the dikes. Rock magnetic 
investigations showed that the magnetic phase in the tholeiitic rocks is mainly magnetite 
and maghemite with poor titanium content. 

INTRODUÇÃO 

No interior do estado do Rio Grande do Norte ocor­
re uma série de diques sub-paralelos com direção aproxi­
madamente E-W, constituída por rochas toleíticas. Esse 
enxame constitui um dos quatro principais grupos de ro­
chas vulcânicas pós-paleozóicas encontradas no Nordeste 
do Brasil (Sial, 1976). 

Esses diques foram estudados por diversos autores 
que apresentaram idades discordantes para os mesmos. 
Beurlen (1967) (citado em Sial, 1976), atribui a esses di­
ques idade terciária, associando-os aos eventos magmáticos 
do Pico do Cabuji, com idade K-Ar de 20m.a. Rolf ( 1965) 
referiu-se à intrusão turoniana dos basaltos do Cabuji da­
tando-os portanto como Cretáceo Superior. Por sua vez 
Rodrigues ( 1976) diferenciou dois grupos de rochas bási­
cas petrologicamente distintos. Segundo a autora ocorrem 
na região diabásios toleíticos, de idade cretácea inferior 
e olivinas basaltos, estes do Terciário. Sial ( 1975) estudan­
do esses diques considerou-os também do Cretáceo Inferior, 
com base em datações pelo método de traços de fissão na 
apatita, determinando uma idade de 121 m .a. a 131 m .a. 
Outros autores citados em Sial ( 1976) também atribuiram 
a esses diques idade cretácea interior por datação pelo mé­
todo potássio-argônio. Entretanto esses diques têm alta con­
centração de elementos incompatíveis K2 O, TiO2 e P2 O 5,

(Sial, 1975). Uma possível explicação para o alto teor em 
K2O em algumas rochas básicas foi dada por Green e 
R ingwood ( 1967), que propuseram uma reação com as ro­
chas encaixantes, citado em Sial ( 1975). Havendo a conta­
m inação, a relação K/Ar não traduz a razão inicial entre 
esses dois elementos, não sendo, portanto, o método ade­
quado à datação dessas rochas. 

SITUAÇÃO GEOLÓGICA E AMOSTRAGEM 

Na região de Lages, Anjicos e Açu onde foram coletadas 
as amostras deste trabalho, predominam rochas do Pré-Cam­
briano (Grupo Caicó e Grupo Seridó) e ainda alguns corpos 
granitóides do Pré-Cambriano que cortam indistintamente os 
dois grupos acima citádos. Ao norte, recobrindo aqueles com­
Apodi (Carta Geológica do Brasil ao milionésimo-Folha Ja­
guaribe SB-24). Na altura do paralelo 5° 30'S ocorre uma 
série de diques sub-paralelos com direção E-W, constituídos 
por rochas tolei'ticas (Rodrigues, 1976 e Sial, 1975). Os di­
ques foram considerados verticais com base nos trabalhos de 
Rolf (1975) e Sial (1975). 

Amostras desses diques foram coletadas por meio de 
uma perfuradora portátil ao longo da estrada e riachos, em 
cilindros de 2,5cm de diâmetro e cerca de 6cm de altura 
( Fig. 1). Ao todo foram obtidas 128 amostras de 13 sítios 
visitados. A orientação foi feita com uma bússola magnética. 

A maioria das amostras de diabásio toleítico é mine­
ralógica e texturalmente bastante monótona. Principalmen­
te na região de Lages essa homogeneidade é observada para 
amostras bem distantes em um mesmo dique e também en­
tre diques diferentes. As diferenças mais marcantes entre 
diferentes amostras são de' granulação e estado de "altera­
ção", enquanto as paragêneses dos minerais essenciais (pla­
gioclásio, augita subcálcica, opacos e resíduos traquíticos) 
são bastante constantes ( Rodrigues, 1976). 

MEDIDAS PALEOMAGNÉ.TICAS 

Os trabalhos de laboratório foram desenvolvidos no 
Núcleo de Ciências Geofísicas e Geológicas (NCGG/UFPa), 
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Figura 1 - Mapa esquemático de localização dos s(tios estudados. 

no instituto Astronômico e Geofísico (IAG/USP) e no 

lnstitur für Allgemeine und Angewandte Geophysik (Mu· 

nique). Inicialmente foi medida, por meio de um magne­

tômetro rotativo da D IG ICO, a magnetização remanescen­

te natural (N R M) das amostras coletadas, previamente pre­

paradas em cilindros de 2,5cm de diâmetro e cerca de 

2,4cm de altura. A intensidade média de N R M dessas amos­

tras apresentou grande variação sendo obtidos valores entre 

0,3 e 300.10-3 Gauss. O passo seguinte foi submeter espé­

cimes pilotos a desmagnetizações parciais por campos mag­

néticos alternados de modo a eliminar-se as magnetizações 
secundárias e assim isolar-se a magnetização remanescente 

característica (CARM). Os picos desses campos foram 

aumentados gradativamente de 50 0e ou 100 0e, conforme 
o caso, até o valor máximo de 1000 0e, limite do equipa­

mento usado. Foram escolhidos ainda alguns pilotos para
serem submetidos ao tratamento de desmagnetização térmi­
ca. A lavagem térmica foi efetuada a partir de 1oooc e reali­
zada a intervalo� de 1 00OC, 500C e 1 ooc conforme o com­

portamento da amostra. Ambos os desmagnetizadores usa­

dos são da Schonstedt.

A Fig. 2 apresenta alguns diagramas de Zijderveld. A 
Fig. 2a refere-se a desmagnetização da amostra B 2/1 /1 após 

a lavagem térmica. Como nas demais amostras submetidas 

ao mesmo tratamento, a intensidade foi suavemente reduzi­

da até cerca de 580°C. As F igs. 2b e 2c são exemplos de 

desmagnetização por campos magnéticos alternados. As in­

tensidades das magnetizações das amostras submetidas a es­

te tratamento foram intensamente reduzidas nas lavagens 

com pico de campo magnético de 100 a 200 Oe. Freqüente­

mente foram atingidos valores de um terço a um vigésimo 

da magnetização inicial. O diagrama da Fig. 2d indica a 

presença de uma magnetização viscosa de direção aproxima­

damente oposta à direção da N R M. 

Com base nas curvas de desmagnetização obtidas para 

os espécimes pilotos, foram lavadas as demais amostras dos 

diversos sítios e então medidas as magnetizações remanes­
centes características (CAR M). Foi aplicada apenas a lava­

gem por campo magnético alternado porque ápresentou 

uma influência sobre a magnetização remanescente muito 
mais forte do que a lavagem térmica. Os resultados obtidos 
estão resumidos na Tabela 1. A observação desses resultado� 

mostra que os espalhamentos dentro dos sítios foram consi­

dervalmente reduzidos, como se pode comprovar pelos 
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Figura 3 - Exemplos de redução do espalhamento dentro do sítio após a desmagnetização por campo alternado. Símbolos claros indicam 
magnetização positiva, símbolos escuros magnetização negativa. Estão indicados ainda os círculos de confiança. 
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Figura 4 - Direção média da magnetização remanescente natural (NRMI e da direção da magnetização remanescente característica ICARM) 

dos sítios. Os símbolos significam: (oi inclinação positiva; l•I inclinação negativa;(+) direção média da CARM para os sítios; ("1 
campo magnético atual; (xi campo dipolar atual (0=354°, 1 = +7°). 
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e emplos apresentados na Fig. 3. O espalhamento entre 
- -ios foi também reduzido e as médias se colocaram numa
_ sição aproximadamente Norte-Sul (Fig. 4). 

Foram observadas magnetizações normais e reversas. 
:::Onforme se pode constatar pelas F igs. 1 e 4 e Tabela 1, as 
_ ostras ao longo do dique 111 apresentaram a mesma pala-
- ade normal, enquanto as amostras ao longo do dique I e

apresentaram polaridade reversa. Atribuindo-se peso uni­
:ario a cada si'tio foi determinada a direção média da CARM 
::e 10 s(tios, onde 0=186°, 1=+20,6º, a,95 =14,0º, respecti­
amente declinação, inclinação e raio do círculo de confian-

:.a. Os s(tios 48,53,54 não foram utilizados por não apre­
santarem resultados consistentes. Também não foi incluído, 
-,a média geral, o sítio B3 porque esse sitio não é um dique, 

as sim um derrame basáltico que pode estar associado aos 
ivina-basaltos terciários ( Rodrigues, 1976). 

EDIDAS DE TEMPERATURA DE CURIE E RAIO-X 

Amostras de cada sitio visitado foram submetidas à 
:::"lálise de difração de raio-X após um enriquecimento dos 
...,·nerais magnéticos com um (mã manual. Os minerais 

agnéticos encontrados foram magnetita, maguemita, ilme­
... ita e hematita (Tabela 2). 

Foram estudadas ainda a variação da intensidade da 
--:iagnetização de saturação com a temperatura, para cada 
duas amostras de um mesmo sítio. O equipamento usado 

a 
B2/2/1 

foi uma balança de translação de Humphrey I nstruments 
lnc. O campo magnético indutor é da ordem de 1800 0e. 
Os resultados obtidos estão indicados na Tabela 2. A Fig. 5 
apresenta algumas curvas termomagnéticas características 
obtidas. 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A Fig. 5a mostra a curva termomagnética para a amos­
tra B2/2/1. A curva de aquecimento é semelhante à curva 
tipo Q de Néel. A temperatura de Curie determinada para 
essa amostra foi de 532°C. O traçado da curva indica ser o 
material constitu(do por uma fase cúbica pobre em titânio 
( Petersen et ai., 1979). A curva de resfriamento mostra que 
houve em parte oxidação para hematita da fase próxima à 
magnetita, o que explica a diminuição da magnetização de 
saturação à temperatura ambiente. Na Fig. 5b está indicada 
a curva termomagnética para a amostra 43/1 /2. A outra 
amostra do mesmo sítio apresentou curva muito semelhan­
te. Pelo traçado da curva se conclui que em parte se tratava 
originalmente de uma titano-magnetita e, com a elevação 
de temperatura durante as medidas, houve transformação 
de maguemita metaestável em hematita a 3000 - 4000C 
(Petersen et ai., 1979). A presença de maguemita indica 
uma oxidação a baixa temperatura ou intemperismo da 
rocha. A fase quase estável é responsável pela temperatura 
de Curie de 567ºC obtida pela curva de aquecimento e de 
551 oc pela curva de resfriamento. As temperaturas de 
Curie obtidas para a n:aioria das amostras estudadas foram 
superiores a 55QOC. Seções polidas mostraram alteração e 

b 
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Figura 5 - Exemplos de curvas termomagnéticas para as amostras 

estudadas. 
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■ Cretdceo Superior 

• Cretclceo Inferior

x Polo para o enxame de diques 
deste trabalho 

Figura 6 - Polos paleomagnéticos para o Cretáceo da América do 

Sul, listados na Tabela 3. 

abundantes lamelas de ilmenita em grãos de titanomagne­
tita o que pode ser interpretado como oxidação de alta 
temperatura (Ade-Hall et ai., 1964). 

Não se conseguiu perceber diferenças significativas en­
tre as curvas termomagnéticas de diques distintos a não ser 
pelo fato que algumas curvas mostraram a presença de ma­
guemita. Entretanto é possível verificar-se que em um mes­
mo dique os sítios localizados mais a oeste da área apresen­
taram intensidade de magnetização de saturação, à tempe­
ratura ambiente, mais intensa do que os localizados a este 
da área. Isto talvez esteja associado às diversas ocorrências 
de "necks" de idade terciária na porção oriental da área. 
Essas intrusões terciárias possivelmente induziram condi­
ções oxidantes favorecendo a oxidação dos minerais magné­
ticos com a conseqüente diminuição da intensidade de mag­
netização. Algumas amostras apresentaram curvas seme­

lhantes à curva termomagnética da amostra 43/1/2, Fig. 5b, 
indicando portanto a presença de maguemita (observar tam­

bém a Tabela 2), o que é compatível com a explicação aci­
ma. Beurlen ( 1967) observou a ocorrência de arenitos cujos 
poros foram total ou parcialmente preenchidos por sílica 
e, acompanhado a isso, um enriquecimento em ferro. Ele 

atribui essa silicificação a ações hidrotermais ligadas ao vul­
canismo terciário. 

Observando-se os resultados obtidos para os diversos 
sítios, verifica-se que o tratamento de desmagnetização eli­
minou, em grade parte, as magnetizações secundárias produ­
zidas, entre outros fatores, pela presença dos "necks" dis­
cutidos acima, permitindo a determinação de uma direção 
média para o enxame de diques estudado. Comparando-se 
essas direções com outras encontradas na literatura para o 

Tabela 3 - Polos paleomagnéticos do Cretáceo da América do Sul. As referências dos polos apresentados nesta tabela estão citados em Schult 

et ai. (1981). 

Idade Posição do Polo 

(m.a) os OE A95

1. Rio de Los Molinos 129-150 78 13 8 

2. Almafuerte 123±4 72 25 6 

3. Cerro Colorado 121±3 83 16 10 

4. Serra Geral 115-130 78 54 5.7 

5. Serra Geral 119±5 85 115 3.7 

6. Maranhão 118±6 84 81 1.9 

7. Cerro Rumipalla <121 88 146 9 

8. La Serena -110 81 209 4.5 

9. Cabo de St. Agostinho 85-99 88 315 4.5 

10. Poços de Caldas 63-80 81 233 10 

11. Rio Grande do Norte Ks (?) 81 275 9.5 
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continente sul-americano para o Cretáceo (Tabela 3, Fig. 6). 
verifica-se que o polo obtido aproxima-se mais dos polos 
do Cretáceo Superior do que dos polos do Cretáceo Inferior 
sugerindo a possibilidade desses diques serem de idade Cre­
táceo ·Superior como indicado por Rolf (1965). Entretanto 
este resultado não é conclusivo, uma vez que o círculo de 
confiança obtido para esses diques se superpõe a alguns 

círculos de confiança de polos do Cretáceo Inferior e, do 
ponto de vista do paleomagnetismo, esta idade também é 
válida. Da mesma forma, com base em resultados paleomag­
néticos não se pode excluir uma idade terciária para esses di­

ques, pois existem muito poucos dados paleomagnéticos 
para o Terciário para a América do Sul para ser possível 
uma comparação. São necessários, portanto, trabalhos mais 
detalhados de modo a se determinar com maior precisão a 
idade desse polo paleomagnético. 
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