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Resumo

Na faixa litordnea do sudeste do Brasil ocorrem inUmeros enxames de diques de
idades e composigdes distintas. Orientam-se predominantemente a N40-50E, sdo sub-
verticais e cortam rochas polimertamorfizadas do Complexo Costeiro. Em Sao Sebastido
afloram diques de lampréfiros e raros basicos ao longo das praias e dos costdes. Os diques
Sa0 pouco espessos e alguns apresentam indicadores de fluxos.

O principal mineral magnético, presente nos diques &€ a magnetita com grdos de
dimensdes predominantes entre 5 e 2-3 um, e estrutura de dominios magnéticos do tipo PSD-
SD. Este mineral é responsavel pela magnetizagao remanescente, suscetibilidade magnética
e pela anisotropia de remanéncia magnética (ARM) dos diques.

Os dados de anisotropia de suscetibilidade magnética (ASM) dos diques estudados
forneceram trés tipos de tramas magnéticas; Normal (plano Kmax-Kint paralelo ao plano do
dique enquanto que Kmin é perpendicular a ele); Intermediaria (plano Kmax-Kmin paralelo ao
plano do dique enquanto que Kint & perpendicular a ele); e Inversa (plano Kint-Kmin paralelo
ao plano do dique enquanto que Kmax €& perpendicular a ele).

A trama de ASM Normal € a predominante (66% dos diques), com ocorréncia
secundaria das tramas Intermediaria (18,8%) e Inversa (21,8%). A trama de ASM Normal &
interpretada como sendo de fluxo magmatico, o que € coerente com os indicadores de fluxo
observados em campo.

A existéncia de diques lamprofiricos e basicos indica a presenca de duas fontes
alimentadoras geoquimicamente distintas. A analise da inclinagdo do eixo de maxima
suscetibilidade (Kmax) dos diques que apresentam trama de ASM de fluxo, indica que parte
dos diques foi alimentada por fluxos horizontais ou sub-horizontais (Kmax < 30°), e parte por
fluxos inclinados a verticais (30°<Kmax<60°, Kmax<60°); sugerindo que os diques estavam,
respectivamente, afastados e proximos as suas fontes alimentadoras. Os diques basicos
foram alimentados por fluxos horizontais, enquanto que metade dos diques lamprofiros foi
alimentada por fluxos horizontais e a outra metade por fluxos inclinados a verticais. A
diferencga da inclinagdao de Kmax nos diques lamprofiros permite inferir que, pelo menos, duas
fontes alimentaram esses diques.

Os dados mostram que ndo ha relagdo entre tipo de trama magnética e localizagao
geografica dos diques estudados. As tramas de ARM sdo coaxiais as tramas de ASM
Intermediaria e Inversa, e nao-coaxial a trama de ASM Normal.

O padrdao de fluxo encontrado nos diques é similar ao encontrado nas regioes
adjacentes, e no enxame do Arco de Ponta Grossa e de Florianépolis. Os resultados
paleomagnéticos, embora preliminares, sugerem que ha duas diregoes de magnetizagao com
polaridade normal levemente distintas, sugerindo certa contemporaneidade dos diques

estudados com os diques dos enxames do Arco de Ponta Grossa e de Florianopolis.



Abstract

In the Brazilian southeastern coastline there are dyke swarms with distinct ages and
compositions. The dykes are mainly N40-50E with vertical dip and cut polimetamorphised
rocks of the Costeiro Complex. In Sdo Sebastido city, lamprophyre and rare basic dykes crop
out mainly along the beaches. Their thickness varies from cm up to 5 m, and some them has
flow mark.

The main magnetic mineral, in the dykes, is magnetite with grainsize between 5 and 2-
3 um with PSD-SD domains. This mineral is responsible for the remanent magnetization,

magnetic susceptibility and for the anisotropy of magnetic remanence (AMR) of the dykes.

The data from anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) of the studied dykes
provided three magnetic fabric types; Normal (plane Kmax-Kint parallel to the dyke plane while
Kmin is perpendicular to it); Intermediate (plane Kmax-Kmin parallel to the dyke plane while
Kint is perpendicular to it), and /nverse (plane Kint-Kmin parallel to the dyke plane while Kmax
is perpendicular to it). The Normal fabric AMS is the most important (66% of the dykes), with
secondary occurrence of the Intermediate (18,8%) and Inverse (21,8%) fabrics. The Normal
AMS fabric is interpreted as magma flow, which is coherent to flow marks observed in the
field.

The existence of lamprophyres and basic dykes indicates the presence of two
geochemically source different feeder. The analysis of the maximum susceptibility axis (Kmax)
inclination of dykes with flow AMS fabric, indicates that part of the dykes has been fed by
horizontal or sub - horizontal (Kmax <30 °) flows, and part by inclined to vertical (30 ° <Kmax
<60 °, Kmax <60 °) flows; suggesting that the dikes were, respectively, far and near of their
feeder sources. The basic dykes were fed by horizontal flows, while half of the lamprophyres
were fed by horizontal flows, and the other half by inclined to vertical flows. The difference of
of Kmax inclination in lamprophyre dikes allow to infer, at least, two sources fed these dikes.

The data show that there is no relationship between magnetic fabric and geographical
localization of the studied dykes. The ARM fabric is coaxial to the Intermediate and Inverse

AMS fabrics, and non-coaxial to the Normal AMS fabric.

The flow pattern found in the dykes is similar to the one found in the adjacent regions
and in the Arco de Ponta Grossa and Florianépolis swarms. The paleomagnetics results, even
preliminary, suggest that there are two directions of magnetization with normal polarity slightly
distinct, suggesting a certain contemporary of the studied dykes and the Arco de Ponta

Grossa and Florianépolis swarms.
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1. Introducao

O sudeste do Brasil, em especial a regido costeira, foi afetado pelos intensos
processos tectono-magmaticos decorrentes da Ativagcao Mesozoica relacionados a duas fases
distintas de magmatismo basico e alcalino (Garda, 1995). A primeira fase caracterizou-se por
um magmatismo de carater basico e intermediario representado por diques e sills
contemporaneos aos derrames da Bacia do Parana e da Bacia de Santos. Na fase seguinte,
houve o predominio do magmatismo que originou stocks ou chaminés e diques de rochas
alcalinas que constituem as intrusées magmaticas mesozéicas de Sao Sebastiao, litoral norte
do Estado de Sao Paulo.

Entre as cidades de Santos e Rio de Janeiro existe um importante enxame de digques
basicos a intermediarios, que abrange desde a faixa litoranea até o Vale do Paraiba. Sao
diques verticais com orientagéo preferencial N40-50E com espessuras que variam de poucos
centimetros até centenas de metros (Almeida, 1986). Entretanto, na cidade de Sdo Sebastiao
aflora inUmeros e pequenos enxames de diques isolados ao longo principalmente de costoes
e praias, representados por lamprofiros alcalinos pouco espessos, atingindo algumas dezenas
de centimetros, intercalados a raros diques basicos.

Do ponto de vista tecténico, € comumente aceito que os enxames de diques podem
representar rifteamento inicial ou manifestagdo de distensao crustal. Nesse contexto, o
conhecimento sobre o modo de preenchimento de fraturas fornece subsidios para a
compreensao dos processos atuantes durante a formagao desses enxames. Um modo de se
estudar o posicionamento relativo entre fonte(s) e fraturas e investigar o fluxo magmatico no
preenchimento das fraturas, consiste em empregar as técnicas de anisotropias magneticas
(Tarling & Hrouda, 1993).

Os diques da regido de Sao Sebastido ja foram estudados do ponto de vista
geoquimico (Garda, 1995). Porém estes diques ainda necessitam de estudos magnéticos de
detalhe, tendo em vista que, os unicos trabalhos sobre o assunto (Raposo & Ernesto, 1999;
Raposo & Malo, 2006) referem-se somente a anisotropia de suscetibilidade magnética e
apresentam dados preliminares. Nesse sentido, um estudo mais amplo e detalhado das
propriedades magnéticas dos diques tornou-se necessario e foi realizado neste trabalho de
formatura. Os dados magnéticos serdo associados aos dados geoquimicos existentes, e
contribuirdo para um maior e melhor conhecimento dos processos tecténicos e magmaticos
atuantes durante a abertura do Atlantico Sul.

A relevancia do estudo encontra-se na importancia de se investigar o modo de
preenchimento de fraturas que deram origem aos diques, fornecendo subsidios para a
compreensdo dos processos atuantes durante a formagao desses enxames. Para tanto, as
técnicas de anisotropias magnéticas foram utilizadas neste trabalho. Também foi estudado o
comportamento da magnetizagdo remanente natural das amostras, com vistas na

identificacdo de diferengas na magnetizagdo caracteristica remanente, que representa a

1



direcdo do campo geomagnético na época de resfriamento da rocha. Estes dados foram
comparados com os dados dos enxames de Floriandpolis e do Arco de Ponta Grossa.

Para a confiabilidade dos resultados obtidos, foi realizado um amplo e detalhado
estudo de magnetismo de rocha, para caracterizar os minerais magnéticos responsaveis
pelas anisotropias e magnetizagdes remanentes.

Os estudos magnéticos associados a outros dados tém encontrado sucesso na
investigagdo da tectonica Mesozoica (Raposo & Ernesto, 1995a; Raposo & Ernesto, 1995b;
Raposo, 1997; Raposo & Ernesto, 1999), no sudeste do Brasil.

1.1 Objetivos

A presente pesquisa teve como principal objetivo investigar o modo de colocagao dos
diques aflorantes nas praias da Ponta do Araga e Cabelo Gordo, no municipio de Sao
Sebastido. Para tanto, determinou-se as anisotropias magnéticas, efetuou-se um estudo
detalhado das propriedades magnéticas dos diques e também foi determinada a

magnetizagao remanescente caracteristica (primaria) de alguns diques.

1.2 Localizagao da area

A area de estudo situa-se no municipio de Sdao Sebastido, litoral norte do Estado de
Sao Paulo, entre as latitudes 23°48’ e 23°50’ e longitudes de 45°30’ e 45°26’.

O acesso a area pode ser feito pelas rodovias BR116 Presidente Dutra (até Jacarei) e
SP99 Rodovia dos Tamoios, até o municipio de Sdo Sebastido; ou pelo Sistema Anchieta
(SP150) - Imigrantes (SP160) e, estradas secundarias (Fig. 1).
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Fig. 1 Mapa de vias de acesso entre as cidades de Sao Paulo e Sao Sebastidao extraido e modificado do site
do Google Maps <www.maps.google.com>.

2. Contexto Geologico

2.1 Magmatismo pos-paleozdico no Brasil — A reativagdo mesozoica no litoral norte de

Sao Paulo

O fendbmeno de “Reativacdo Wealdeniana” (Almeida, 1967), posteriormente
denominada Ativagao Mesozodica da Plataforma Sul-Americana resultou em intensa
movimentagao crustal, que teve inicio no final do Permiano, maxima atividade durante o
Jurassico e Cretaceo, e menor atividade no Paleégeno. Os efeitos da reativagdo podem ser
observados em quase todas as regides do territorio brasileiro e, em parte dos paises vizinhos.

A Ativacao Mesozodica caracterizou-se pela reativacao de antigos falhamentos do
embasamento cristalino e surgimento de blocos de falha, soerguimento de arcos, abatimentos
de bacias costeiras e acentuada subsidéncia da Bacia do Parana. Seus efeitos manifestaram-
se através de intenso e variado magmatismo, que inclui desde basaltos toleiticos, complexos
alcalinos até a origem de diques isolados ou em enxames (Almeida, 1983, 1986). Esta
tecténica é responsavel pela formagao da Serra do Mar e do relevo da costa norte paulista.

Esses processos — intensos na regiao meridional do Brasil — estiveram relacionados

aos processos de separagdo da América do Sul e Africa. Consequientemente, estdo ligados a

(V8]



origem da margem continental atlantica com a instalagdo das bacias marginais e ao
magmatismo alcalino neocretaceo e paleoceno.

O magmatismo é diferenciado em etapas que se sucederam no tempo geoldgico
(Almeida, 1986). A primeira etapa € representada pelas primeiras manifestacdes tectonicas
do Supercontinente Gondwana que culminaram em sua quebra e separagdo continental.
Durante essa fase inumeras reativagbées tectbnicas do embasamento reabriram falhas e
fraturas que serviram de conduto para o magmatismo de carater predominante basico e
toleitico.

A etapa posterior representa o estagio rifte da evolugdo da regido costeira (Asmus
apud Garda, 1995), nessa etapa predominam as rochas basicas de carater toleitico. A ultima
fase do magmatismo encontrou a Placa Sul-Americana em processo de deslocamento e
consequente separagdo da Placa Africana. Nesse periodo predominaram os magmatismos de
carater alcalino e basico/alcalino (Almeida, 1986).

Os principais enxames de diques toleiticos ocorrem nas regidoes do Arco de Ponta
Grossa, litoral de Santa Catarina, litoral norte de Sao Paulo e faixa litordnea do Rio de
Janeiro. Esses diques representam manifestagdes em grande parte contemporaneas a fase
principal do magmatismo da Bacia do Parana. Entretanto, na regidao estudada, ha o
predominio de diques alcalinos.

Guedes et al. (2005), indicam idades K-Ar e “°Ar/*°Ar entre 192.9 + 2.2 e 160.9 + 1.9
Ma; e 148.3 + 3 e 133.9 + 0.5 Ma para diques toleiticos localizados, respectivamente, a norte
e a sul-leste da Bacia de Resende, localizada no Rio de Janeiro. Por sua vez, o magmatismo
alcalino da mesma regido possui trés idades distintas: 82 Ma para os diques lamprofiricos,
cerca de 70 Ma para os plugs sieniticos e, entre 64 e 59 Ma para os diques féelsicos. Segundo
0s mesmos autores, estes dados apontam para diferentes pulsos magmaticos, ocorridos entre

o Jurassico e o Terciario, relacionados a abertura do Oceano Atlantico.

2.2 Caracteristicas gerais dos diques estudados: composi¢ao e geoquimica

Segundo Almeida (1986) os diques da regido costeira estao relacionados as falhas do
embasamento reativadas por esforgos tracionais durante o antigo Arqueamento da Serra do
Mar. Os diques de orientagdo preferencial N40-50E seguem a estruturagdo geral do
embasamento de diregdo geral ENE-NE e cortam rochas predominantemente gnaissicas-
migmatiticas polimetamorfizadas do Complexo Costeiro, de idade arqueana e proterozoica

(Fig. 2).



Fig. 2 Mapa Geolégico da regido de estudo. Modificado de Mapa Geolégico do Estado de Sdo Paulo na escala
1:750.000, CPRM (2006). Qdi— coberturas detriticas indiferenciadas, k2..se— complexos pluténicos alcalinos;
unidades do Complexo Costeiro: NPccg- quartzitos, NPccog- ortognaisses, NPccgp— gnaisse Kinzigitico,
NPccgm-— hornblenda-biotita gnaisse, NPccgb— gnaisse migmatito. O quadrado indica a localizagao dos diques
estudados.

Os digues da regiao de Sao Sebastiao abrangem desde composi¢coes de basaltos
toleiticos a composigdes alcalinas, sendo estas predominantes na area estudada (Coutinho &
Ens, 1992; Garda, 1995). Os diques basicos s&o caracterizados por uma baixa concentragao
de Mg (cerca de 30) e alto conteudo de SiO,, Al,O3, Na,O e K;0O, alem de baixo conteudo de
FeO, MgO e CaO quando comparados aos lamprofiros. Estes, por sua vez, possuem
concentracdo de Mg entre 57-71, SiO, < 47%, ALO; < 12% e MgO< 10% e, baixa
concentragcdo de elementos incompativeis (Garda, 1995).

Segundo Garda (1995) os dados geoquimicos indicam distintas contribuicbes do
manto na geragcdo de diques de composi¢cao basica e lamprofirica. Os diques basicos a
intermediarios apresentam caracteristicas semelhantes as dos basaltos da Bacia do Parana
(130 Ma). No entanto, os lampréfiros com idade sugerida de 116 Ma (isécronas %7Sr/*°Sr),
evoluiram de magmas com afinidade alcalina, sendo mais novos que os basaltos da Bacia do

Parana, porém mais velhos que o complexo sienitico de llhabela, ocorrido ha cerca de 80 Ma.

2.3 Geologia Local — os diques

Os diques cortam retilineamente as rochas do Complexo Costeiro, constituidas por

granitos, gnaisses e migmatitos. Estes diques ocorrem ao longo de costdes, e aparecem



formando pequenos enxames de seis ou mais diques ou digues isolados; sendo que alguns
deles estao alterados.

Possuem dire¢cao geral em torno de NS5E com mergulhos sub- verticais a verticais, e
espessuras variaveis entre 5 cm (FOTO 1) e 2 m. Cabe ressaltar que alguns diques
apresentam ramificagées (FOTO 2) e, outros mostram um estreitamento na sua espessura
que ocorre ora em diregao ao mar ora em diregdo ao continente. Alguns diques apresentam
enclaves da encaixante (FOTO 3), em parte rotacionadas, e alguns indicadores de fluxo
magmatico como “baionetas” ou “chifres” com dire¢ao de sudoeste para nordeste (FOTO 4 e
FOTO 5).

Os diques de lampréfiro apresentam amigdalas, visiveis no centro do corpo,
preenchidas por carbonatos, e aspecto “encarogado” (FOTO 6); enquanto que os diques
basicos apresentam esfoliagdo esferoidal e maior resisténcia do que os diques lamprofiricos.

Cabe salientar que na Ponta do Araga ocorre um dique basico “grudado” em um dique
de lamprofiro (FOTO 7); e na Praia Grande, dois diques lamprofiricos se encostam (FOTO 8)

e cortam um dique de composigao quartzo-feldspatica (FOTO 9).

Foto 2 — Dique de 15 cm de espessura ramificado (Praia Grande, Sdo Sebastido).



Foto 5 — Dique com indicador de fluxo (Praia Grande).



Foto 7 — Diques de composig¢des distintas lado a lado, ambos possuem espessura inferior a 1 m (Ponta do
Araga).

Foto 8 — Diques que se encostam (Praia Grande).



Foto 9 — Diques que se encostam e que cortam pequenos diques quartzo-feldspaticos e localizagio dos furos.

2.4 Petrografia

Foram feitas seis laminas delgadas com a finalidade de caracterizar alguns diques que
macroscopicamente sao indistinguiveis e, nos quais nao se encontrou correspondéncia com
os diques estudados por Garda (1995). Os estudos petrograficos mostram que das seis
laminas, 5 correspondem a lamproéfiros (DQ-3, DQ-5, DQ-30, DQ-31, DQ-32) e 1 lamina
corresponde a um diabasio (DQ-14).

Os lampréfiros sao macigos e de granulagao fina, apresentam indice de cor 60-70%; a
matriz € afanitica a faneritica muito fina, sendo composta por uma ampla quantidade de
titanaugita idiomérfica a subdiomoérfica, e em menor quantidade por plagioclasio, hornblenda e
magnetita. Os fenocristais sao submilimétricos e compostos principaimente por diopsidio com
feicoes de corrosdo nas bordas; augita e raras olivinas opacificadas nas bordas ou quase
totalmente carbonatizadas. Secundariamente, ocorre calcita em aglomerados e de forma
esparsa preenchendo vesiculas e ocelli em alguns casos, estas microfeicées podem ser
vistas em amostras de méao.

O diabasio, por sua vez, apresenta-se maci¢go e com granulagao fina. Sua textura é
faneritica fina com arranjo entre os plagioclasios tipicamente ripiforme; a matriz € composta

por plagioclasio, magnetita e augita.



3. Aspectos Teodricos

3.1 Diques - indicadores tectonicos

Diques sdo corpos tabulares geralmente constituidos de rochas igneas, posicionados
discordantemente as estruturas das rochas encaixantes. Segundo Anderson (1951 apud
Pollard, 1987), os diques sdo considerados bons indicadores tectdnicos, pois se posicionam
perpendicularmente ao eixo de tensdo de menor esforgo, preenchendo espagos criados por
distensao.

Segundo Pollard (1987) entre outros, existem trés modos de colocagédo de um dique,
de acordo com modelos de laboratério, em pequena escala, extrapolados para a escala de
campo. O modo | relaciona a colocagédo de um dique a processos de distensao, enquanto que
os modos Il e Ill relacionam a colocagédo de um dique a processos de cisalhamento.

Com relagdo a morfologia, os diques podem conter em suas extremidades,
irregularidades menores que podem indicar a diregac do fluxo magmatico no preenchimento
das fraturas. Estas irregularidades podem ser baionetas, chifres, segmentos entre outros
(Pollard, 1987; Rickwood, 1990). Porém estas feigbes ndo sao comuns em diques, sendo
necessario, muitas vezes, optar por métodos alternativos capazes de indicar a diregdo do
fluxo magmatico na ocasido da formagdo do dique, como por exemplo, a aplicagao de

métodos magnéticos, tais como as anisotropias de suscetibilidade magnetica.

3.2 Propriedades Magnéticas

As rochas sdo capazes de registrar a dire¢gao do campo magnético na eépoca de sua
formacao, através dos minerais de comportamento ferromagnético presentes em sua
constituicao. Estes minerais sdo em geral oxidos do sistema ternario FeO-TiO,-Fe,O; que
representam a fase acessoria das rochas (Butler, 1992), como por exemplo, a magnetita ou
titanomagnetita. Existem outros minerais que fornecem uma contribuicdo menor ao
magnetismo de rocha, como por exemplo, os sulfetos cujo principal mineral € a pirrotita (FeS;.
«) (Tarling & Hrouda, 1993).

A rocha também pode conter minerais com comportamento magnético do tipo
diamagnético e paramagnético. Os comportamentos magnéticos dos minerais e de outros
materiais € determinado pelo comportamento da suscetibilidade magnética (Fig.3), ou a
facilidade com que o material adquire magnetizagao, frente a um campo magnético (Halliday

& Resnick, 1984).
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Fig. 3 Comportamento da magnetizacao nos materiais sob um campo magnético (modificado de Tarling &
Hrouda (1993)).

A suscetibilidade magneética € expressa pela Lei de Curie na qual a magnetizagdo M é

diretamente proporcional ao campo magnético H aplicado:

Onde:
M= magnetizagao, mT;
K= suscetibilidade magnética;

H= campo magnético, mT

De acordo com a relagdo exposta, a suscetibilidade magnética de um material pode
ser negativa se a diregdo da magnetizagdo se posicionar em sentido contrario ao do campo
magneético indutor (K<0) ou, pode ser positiva se a direcao da magnetizagao for paralela ao
campo magnético aplicado (K>0) (Tarling & Hrouda, 1993), caracterizando, respectivamente,
o comportamento diamagnético e paramagnético (Fig. 3), em ambos os casos a
magnetizagcdo € reduzida a zero na auséncia de um campo magnético. Entretanto se existe
remanéncia magnética, ou seja, apresenta histerese o comportamento sera do tipo
ferromagnético (Fig. 3). O fendmeno de histerese resulta da permanéncia de alguns
momentos magnéticos orientados mesmo quando o campo magnético externo € reduzido a
zero (Halliday & Resnick, 1984).

O comportamento ferromagnético é resultado do acoplamento de troca entre spin-
orbita dos elétrons desemparelhados, que se alinham em pequenas regides chamadas
dominios magnéticos; estas regides apresentam magnetizagdo uniforme em diregao
preferencial aleatéria que podem configurar um paralelismo ou antiparalelismo rigido. As
estruturas de dominios magnéticos sdo dependentes do tamanho do grao magnético, e
podem ser classificadas como estruturas de dominio simples (SD), pseudo-dominio simples
(PSD) e multidominios (MD). Devido & baixa energia dispensada pelos dominios, estes
podem ter seus momentos magnéticos desalinhados através de desmagnetizagées (Butler,
1992).
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A magnetizagdo espontanea dos minerais ferromagnéticos varia com a temperatura,
desse modo, quando a temperatura ultrapassa um valor critico -conhecido como Temperatura
de Curie ou Néel - ndo existe qualquer tipo de interagao, passando o mineral a comportar-se
como paramagnético. Cada composi¢cdo especifica de mineral ferromagnético possui uma
Unica temperatura, sendo, portanto caracteristica para cada mineral (Butler, 1992; Tarling &
Hrouda, 1993).

3.3 Anisotropia de Suscetibilidade Magnética

A anisotropia de suscetibilidade magnética (ASM) expressa a variagao da
suscetibilidade magnética com a diregdo do campo magnético aplicado em uma rocha. Em
materiais isotrépicos a suscetibilidade & um escalar, no entanto, para materiais anisotrépicos
a suscetibilidade varia com a diregao do campo magnético aplicado nos materiais (Butler,
1992; Tauxe, 1998).

A ASM é representada por um tensor simétrico de segunda ordem, Kij, o qual reflete
uma combinacdo de todos os minerais (diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos)
dentro de um espécime de rocha. Os trés componentes principais do tensor (autovetores) sao
os eixos Kmax, Kint e Kmin que representam, respectivamente, a diregdo de suscetibilidade
maxima, intermediaria e minima, definindo aproximadamente um elipséide de revolugdo
(Tarling & Hrouda, 1993). Estes autovetores sao fornecidos em termos de declinagao e
inclinagao corrigidos para os dados de campo.

A orientacao dos eixos Kmax, Kint e Kmin fornece a trama magnética das rochas cuja
interpretagao é feita de modo similar aos métodos tradicionais, tais como, medidas efetuadas
em campo ou platina universal. O eixo Kmax representa a lineagado magnética, enquanto que
o plano formado por Kmax e Kint representa a foliagdo magnética cujo polo € o eixo Kmin.

A orientacao dos eixos principais da ASM (Kmax, Kint e Kmin) em relagao aos planos
dos diques, determina trés tipos de tramas magnéticas: Normal, Inversa e Intermediaria
(Rochette, 1992).

A trama Normal € caracterizada pelo paralelismo entre a foliagao magnética e o plano
do dique; sendo o pdlo da foliagdo magnética perpendicular a esse plano. Esta trama ¢&
comumente interpretada como sendo devido ao fluxo de magma no preenchimento das
fraturas (Knight & Walker, 1988). Nesse caso, a analise da inclinagdo do eixo Kmax permite
inferir se os diques foram alimentados por fluxos horizontais ou subhorizontais (inclinagao de
Kmax < 30°), inclinados (30°< Kmax < 60°) ou verticais (Kmax > 60°).

A trama Inversa, por sua vez, corresponde ao plano definido pelos eixos Kint e Kmin

paralelo ao plano do dique e o eixo Kmax posicionado perpendicularmente a parede do dique.
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Ja a trama Intermediaria é representada pelo plano formado pelos eixos Kmax e Kmin, que se
posiciona paralelamente ao plano do dique enquanto que Kint € perpendicular a ele. As
tramas Inversa e Intermediaria sdao consideradas anémalas e podem estar ou nao

relacionadas a processos tectdnicos.

3.4 Anisotropia de Remanéncia Magnética (ARM)

A Anisotropia de Remanéncia Magnética (ARM) tém sido empregada, nos ultimos
anos, como complemento na determinagao de petrotramas (Jackson, 1991).

O tensor da ARM, também de segunda ordem, € resultado somente da mineralogia
ferromagnética presente na rocha, pois estes minerais sdo os Unicos que guardam a
magnetizacdo remanente. Desse modo, a ASM é devida a todos os minerais presentes na
rocha enquanto que a ARM é resultado somente dos minerais magnéticos. Os minerais
paramagnéticos e diamagnéticos podem ter orientagdes diferentes dos minerais
ferromagnéticos. O estudo da ASM e da ARM permite investigar se houve sobreposi¢gao de

eventos tectdnicos.

3.5 Comportamento da Magnetizagao Remanente Natural (MRN)

A rocha ao se formar adquire uma magnetizagdo com espectros de coercividade (Hc)
e temperaturas de bloqueio (Tg), caracteristicos de seus minerais magneéticos. Entretanto,
magnetizacdoes posteriores podem surgir e, superpor-se a inicial, afetando os espectros
originais, de forma parcial ou total. Esse conjunto de magnetizagées constitui a magnetizagao
remanescente natural (MRN) (Butler, 1992; Tauxe, 1998).

A desmagnetizagdo por campos magnéticos alternados e a desmagnetizacdo térmica
sdo os processos normalmente utilizados para estudar a estabilidade térmica e, identificar as
componentes de magnetizacdo presentes no espécime de rocha. Consequentemente, esses
experimentos permitem determinar a magnetizagdo caracteristica do espécime que € a que
mais se aproxima da magnetizagao primaria (Tauxe, 1998).

O processo de desmagnetizagdo por campos magnéticos alternados (AF) testa a
estabilidade magnética das amostras sob a aplicagdo de campo magnético alternado que
diminui a partir de um dado valor de pico H até zero. Durante este procedimento, os
momentos magnéticos dos graos com forgas coercivas menores que H mudam sua diregao
para o eixo de maior facilidade de magnetizagdo de acordo com a orientagao do campo
magnético aplicado. Com a redugdo do campo, o eixo de maior facilidade de magnetizagao

dos graos orienta-se ao acaso. Dessa forma, os momentos magnéticos sao mutuamente

13



cancelados e todos os grdos com coercividade menor que H sdo efetivamente
desmagnetizados. Os grdos magnéticos com maior coercividade permanecem inalterados
conservando a magnetizacdo remanescente que €& medida apés cada etapa de
desmagnetizagdo. Estas medidas permitem analisar o espectro de coercividade da amostra
em estudo até o limite maximo do equipamento utilizado.

Ja a desmagnetizagdo térmica da MRN consiste em aquecer o espécime em uma
temperatura determinada, resfria-lo em campo nulo e, posteriormente, medir a magnetizagao
remanescente. Com o aumento da temperatura, o tempo de relaxagao de todas as particulas
magnéticas presentes no espécime diminui exponencialmente. Desse modo, pode-se separar
graos magneticos que possuem tempo de relaxagdo menor, os quais apresentarao
comportamento do tipo superparamagnético, ou seja, s6 adquirem magnetizagao na presenca
de um campo magnético; enquanto que os graos com tempo de relaxagdo mais longo nao
sdo afetados, conseguindo manter a magnetizagao original (Tauxe, 1998).

O espectro de temperaturas de bloqueio do espécime pode ser determinado
submetendo-o a sucessivos ciclos de aquecimento e resfriamento, medindo-se a
magnetizagao remanescente a cada intervalo de temperatura, sendo que a temperatura inicial
(TO) € aumentada sucessivamente.

As magnetizagdes remanescentes obtidas por ambos os processos, nos diferentes
passos de desmagnetizagao, sao fornecidos em termos de declinagao e inclinagao magnética
cuja representacdo é feita em projecao estereografica, o que possibilita estudar a estabilidade

magnética dos espécimes em questao.

3.6 Magnetizagoes Secundarias

3.6.1 Magnetizag&o Anisterética

Por meio dessa magnetizagdo pode-se estudar os minerais magneéticos e seus
espectros de coercividade remanente e, consequentemente, o tamanho do grao magnético.

O método consiste em induzir uma magnetizacao artificial no espécime, aplicando um
campo magnético fraco paralelamente a um campo magnético alternado. A indugédo da
magnetizagao anisterética pode ser total (MRA) ou parcial (PARM).

3.6.2 Magnetizagao Remanescente Isotermal (IRM)

A IRM é uma magnetizagdo adquirida por um espécime de rocha em um curto

intervalo de tempo. A finalidade de aquisicdo da IRM consiste no estudo dos dominios
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magneéticos e, em verificar em que campo ocorre a saturagdo da amostra, auxiliando na
identificacdo dos grdos magnéticos. Pois os grdos magnéticos apresentam uma forga
coerciva (Hc), que depende do mineral magnético, da forma e do tamanho dos gréos e,

portanto, dos dominios magnéticos.

3.7 Curvas Termomagnéticas

A identificacdo dos minerais magnéticos pode ser feita pela temperatura de Curie
determinada por curvas termomagnéticas, que podem ser obtidas tanto pela medida da
suscetibilidade em fungado da temperatura como pela medida da magnetizagao em fungao da
temperatura. No laboratério LAMS-USP s3o obtidas curvas termomagnéticas por medida da
suscetibilidade em funcdo de baixa (nitrogénio liquido) e alta temperatura.

O procedimento consiste em monitorar a suscetibilidade magnética - obtida através de
um campo magnético baixo - de uma pequena quantidade de rocha pulverizada, durante um
ciclo de resfriamento e aquecimento. No experimento a baixa temperatura a amostra e
colocada a uma temperatura de -196 °C e aquecida até a temperatura ambiente. No
experimento a alta temperatura a amostra é aquecida até a temperatura de 700 °C.

Quando a temperatura de Neel do mineral € atingida, durante o experimento de baixa
temperatura, observa-se um grande ganho na suscetibilidade magnética, ao passo que
durante o experimento de alta temperatura ocorre o oposto, ou seja, quando a temperatura de
Curie do mineral é atingida ha uma queda grande na suscetibilidade da rocha. Desse modo, a
inflexao da curva termomagnetica (K x T), durante o aquecimento, pode detectar mais de um

mineral magnético atraves da preseng¢a de mais de uma inflexao.

4. Materiais e Métodos

Nesta pesquisa foram estudados as propriedades magnéticas de 20 diques. Para
tanto, os seguintes métodos de estudo foram empregados:

- medidas de suscetibilidade e de anisotropia de suscetibilidade magnética;

- determinacado das temperaturas de Curie dos minerais magnéticos atraves de
medidas termomagnéticas (suscetibilidade magnética em fungdo da temperatura) em altas e
baixas temperaturas;

- obtengdo de curvas de histerese e de aquisicdo da magnetizagao remanente
isotermal visando o estudo dos dominios magnéticos e verificar a contribuigdo dos minerais

paramagneticos para a anisotropia de suscetibilidade magnética;
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- desmagnetizagdo térmica de alguns espécimes e desmagnetizagdo por campos
magneéticos alternados, visando determinar os espectros de temperatura de bloqueio dos
especimes e o comportamento da MRN;

- obtencdo de curvas de indugdo magnética através da aplicagcdo de magnetizagao
anisteretica total (MRA) e parcial (PARM), com o objetivo de estudar ndo sé os minerais
magnéticos, mas também seus espectros de coercividade;

- obtengdo de curvas de indugao magnética através de um magnetémetro tipo pulse,
visando o conhecimento dos minerais magnéticos;

- determinacgao da anisotropia de remanescéncia magnética;

- analise de segbes delgadas.

ApoOs a execugao dos métodos citados acima, os dados adquiridos foram incorporados

aos dados obtidos durante a iniciagao cientifica, totalizando 32 diques estudados.

5. Atividades Realizadas

As atividades realizadas programadas para a execugao deste estudo seguiram o
Cronograma de Atividades (Fig. 4) exposto abaixo. Com relagao as dificuldades encontradas,

nao houveram complicagdes para a realizagao dos métodos propostos.

Atividades

> Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago Set | Out | Nov | Dez
desenvolvidas

Levantamento
bibliografico
Trabalho de

Campo

Elaboragao do
Projeto Inicial
Preparagao
das amostras:
lavagem,
corte,
marcagao, po
Experimentos
de laboratorio
Interpretacao
dos resultados
Elaboragao do
Relatério de
Progresso

Elaboragao da
Monografia

Fig. 4 Cronograma de atividades.
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5.1. Trabalhos de campo

Para esta pesquisa foi realizada uma viagem de campo com duragdo de oito dias.
Nesta ocasido, utilizou-se o mapa topografico na escala 1:50.000 (Carta do Brasil; IBGE,
1975; folha SF-23-Y-D-VI-3 de Sao Sebastido). Foram amostrados diques localizados na
Ponta do Araga e nas praias do Cabelo Gordo, Pitangueiras, Segredo e Praia Grande cujo

mapa de pontos encontra-se na Fig. 5.

Foram coletadas amostras orientadas com a utilizagao de uma maquina perfuradora,
refrigerada a agua, que possui broca nao-magnética (FOTO 10). Apds a perfuragao da rocha,
os cilindros foram orientados in situ utilizando-se bussolas magnética e solar (quando
possivel) e, depois foram extraidos (FOTO 11). Para cada dique foram extraidos, no minimo,
12 cilindros considerando o centro e as bordas do corpo, com o intuito de se verificar
possiveis diferengas tanto nas propriedades magnéticas ao longo do dique, quanto para

constatar a existéncia ou nao de imbricagao nas bordas.

Foto 10 — Maquina perfuradora utilizada para Foto 11 — Bussola magnética e solar utilizada para a
amostragem orientagdo dos cilindros e o cilindro ja orientado.
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Fig. 5 Mapa de Amostragem e de localizag&@o dos diques estudados - Sdo Sebastido (SP)
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5.2. Trabalhos de laboratério

Os cilindros coletados durante os trabalhos de campo foram cortados em espécimes
de 2,2 cm de altura, utilizando para isso, uma serra portadora de dois discos de material ndo -
magnético. Foram obtidos, no minimo, 3 espécimes de cada cilindro (FOTO 12).

Foto 12 — Cilindros adequadamente preparados para as medidas magnéticas.

Posteriormente, a marcagao feita em campo foi transferida para os espécimes. Para
efetuar as medidas magnéticas, os espécimes foram embalados em papel fiime para manter a
limpeza dos aparelhos e evitar contaminagdo das amostras. Em seguida, efetuaram-se as
medidas de anisotropia de suscetibilidade magnética de baixo campo (ASM) utilizando o

equipamento Kappabridge (KLY-3S).

Para o estudo de magnetismo de rocha foram obtidas curvas de desmagnetizacao por
campos magneéticos alternados (AF) da magnetizagdao remanescente natural (MRN);
desmagnetizagao por AF da magnetizagcao anisterética total (MRA); curvas de aquisi¢do da
magnetizagao remanescente anisterética parcial (PARM); curvas de aquisicdo e
desmagnetizagcao por AF da magnetizagdo remanescente isotermal (IRM), curvas de
histerese e termomagnéticas. As desmagnetizagbes AF foram feitas no desmagnetizador
Molspin; e para a aquisicdo da MRA utilizou-se o desmagnetizador e uma fonte de corrente
continua acoplada ao desmagnetizador. Este campo continuo € coaxial e paralelo ao campo
AF. Para a aquisi¢ao da IRM, utilizou-se o magnetometro Pulse, as medidas de magnetizagao

remanescente foram feitas no magnetometro JR5A.

Durante esse periodo, foram realizados também o continuo levantamento de trabalhos
anteriores existentes sobre a regido de estudo e o estudo tedrico sobre as propriedades

magnéticas.
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6. Resultados

6.1 Anisotropia de Suscetibilidade Magnética em baixo campo — ASM

Os parametros meédios escalares e direcionais obtidos pela ASM dos diques

estudados sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados escalares e direcionais obtidos pela ASM para os diques de Sao Sebastidao

Coordenadas Parametros Escalares Parametros Direcionais (autovetores)
Sitio  Lon. Lat. Loc. Lit. Dir. Esp. N Km P i Kmax Kint K min Trama
W °S m (10-3) Dec./ Inc. Dec./ Inc. Dec./ Inc.

DQ-1 45,404 23,819 PA U N55E 0,6 28 21,349 1,024 0,088 278/14 34/60 181/26 INV
DQ-2 45,407 23,816 PA L N70E 0,7 14 14,856 1,069 0,622 223/19 34/70 132/3 NOR
DQ-3 45,407 23,816 PA L N60E 08 14 22,717 1,029 0,662 121/78 228/4 319/12 NOR
DQ-4 45,407 23,816 PA L N72E 1,0 25 25300 1,018 -0,038 272/45 86/45 179/3 NOR
DQ-5 45,404 23,819 PA U N50E 04 25 27,705 1,022 0,046 sem resultado

DQ-6 45,404 23,819 PA U N43E 04 19 30,820 1,024 0,342 354/40 91/8 190/49 INT
DQ-7 45,404 23,819 PA L N25e 08 14 57,696 1,027 -0,024 sem resultado

DQ-8 45,405 23,819 PA L N70E 0,9 30 30,055 1,023 -0,304 113/12 263/76 2117 INV
DQ-9 45405 23,819 PA D N64E 1,3 22 69,037 1,031 -0,574 320/9 63/55 224/33 INV
DQ-10 45,405 23,819 PA L N72E 0,8 22 12,341 1,039 0,523 16/69 230/17 137/11 NOR
DQ-11 45,405 23,819 PA L N60E 0,6 14 29467 1,063 0,680 3817 282/55 138/30 NOR
DQ-12 45,405 23,819 PA L N52E 0,1 6 13,132 1,039 0,556 4119 272/61 138/21 NOR
DQ-13 45,405 23,819 PA L N60E 0,7 25 24,551 1,094 0,755 38/23 252/63 134/14 NOR
DQ-14 45,405 23,819 PA D N60E 0,9 21 23,644 1,057 0,017 38/10 275171 131/15 NOR
DQ-15 45,405 23,819 PA L N75e 0,3 14 11,281 1,084 0,771 46/32 235/58 138/4 NOR
DQ-16 45,405 23,819 PA L N45E 0,4 12 5967 1,027 0,378 54/36 238/53 146/2 NOR
DQ-17 45,405 23,818 PA L N75E 0,7 26 90,305 1,030 -0,100 325/5 55/6 197/83 INV
DQ-18 45,405 23,818 PA L N78E 0,6 15 83,049 1,022 -0,294 296/15 30/15 163/68 INV
DQ-19 45,423 23,828 CG D N75E 1,5 7 1,912 1,099 -0,086 309/13 45/24 193/63 INV
DQ-20 45,423 23,829 CG L N64E 16 32 58,631 1,082 0,677 33/3 299/52 125/38 NOR
DQ-21 45,423 23,829 CG L N80OE 1,5 57 41,292 1,051 0,506 43/8 289/70 135/18 NOR
DQ-22 45,423 23,828 CG L N65E 1,5 35 47,132 1,063 0,746 29/23 256/58 128/21 NOR
DQ-23 45,423 23,829 CG L N65E 0,8 24 49,549 1,039 0,383 203/19 329/60 104/22 INV
DQ-24 45,423 23,821 PP D N60E 2,0 32 70,413 1,024 -0,028 353/32 87I7 188/57 INT
DQ-25 45423 23,822 PS L N82E 1,0 20 21,735 1,021 0,208 27133 209/57 118/1 NOR
DQ-26 45423 23,822 PS L N78E 03 3 4,083 1,039 0,832 sem resultado

DQ-27 45423 23,823 CG L N5S0E 20 8 14,974 1,039 0,466 222/31 26/58 128/7 NOR
DQ-28 45419 23,817 CG D N60E 0,3 15 21,050 1,051 0,349 13/13 109/23 255/63 INT
DQ-29 45423 23,823 CG L N65E 1,0 6 15406 1,048 0,215 234/8 350/72 142/16 NOR
DQ-30 45407 23,817 PG L N65E 04 24 23,776 1,054 0,766 223/10 356/75 131/11 NOR
DQ-31 45,407 23,817 PG L N60OE 0,5 26 22,036 1,064 0,780 292175 4716 138/13 NOR
DQ-32 45,407 23,817 PG L N6OE 1,0 21 36,378 1,096 0,792 344/66 214/16 119/18 NOR
Médias 656 31,926 1,047 0,335

Kmax, Kint e Kmin referem-se aos valores médios dos autovetores que representam ,respectivamente, as
intensidades maxima, intermediaria e minima da suscetibilidade da ASM. Lon e Lat sao respectivamente
longitude (graus) e latitude (graus); Loc é a localizagao dos diques estudados: PA- Ponta do Araga, CG- Cabelo
Gordo, PP- Praia das Pitangueiras, PS- Praia do Segredo, CG- Cabelo Gordo, PG- Praia Grande. Lit refere-se
ao litotipo estudado: U- ultrabasica, L- lampréfiro, D- Diabasio. Dir é a diregdo média do dique; Esp e a
espessura do dique em metros; N é o numero de espécimes medidos; Km= (Kmax+Kint+Kmin)/3 € a
suscetibilidade magnética média (unidade Sl); P é o grau de anisotropia (Kmax/Kmin); T=
[2In(Kint/Kmin)/In(Kmax/Kmin)]-1 & o parametro de Jelinek (1981); Dec, declinagdo em graus; Inc, inclinagao em

graus. Tipos de tramas magnéticas: NOR- normal; INT- intermediaria; INV- inversa.



Os autovetores obtidos para os sitios apresentam-se bem agrupados, com excegao de

3 diques (DQ-5, DQ-7 e DQ-26), os quais ndo apresentam nenhum resultado (Tabela 1). Os

dados da ASM resultaram em trés tipos de tramas magnéticas (Fig. 6) de acordo com a

orientagdo dos autovetores em relagdo a orientagdo do dique. As tramas magnéticas dos

diques sd@o predominantemente do tipo Normal (59,3% dos diques) (Fig. 6A e 6B).

Subordinadamente a trama Normal, ocorrem as tramas /ntermediaria (Fig. 6C) e Inversa (Fig.

6D) que foram encontradas, respectivamente em 18,8% e 21,8% dos diques.

A
(Normal)

B N
(Normal)

D N
(Inversa) m
At e
m A \
4 B
A
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e /
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e T w///

Fig. 6 Exemplos representativos das tramas magnéticas determinadas pela ASM para os diques estudados. (A)

normal com fluxo horizontal; (B) normal com fluxo vertical; (C) intermediaria; (D) inversa. Os quadrados

representam a suscetibilidade maxima (Kmax); os tridngulos representam a suscetibilidade intermediaria (Kint);

e os circulos cheios representam a suscetibilidade minima (Kmin). As elipses de 95% de confianga sdo também

representados. O trago cheio representa a diregao do dique medida em campo. Os dados foram projetados em

diagramas de Wulff no hemisfério inferior.
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A trama Normal é interpretada como sendo devido ao fluxo de magma, no
preenchimento das fraturas e o eixo Kmax & usado para inferir a posi¢gao relativa entre
fonte(s) e fratura(s). Esta interpretacdo é coerente com os indicadores de fluxo encontrado
nos diques. Nos diques que apresentaram trama magnética Normal ha predominio da
inclinagédo de Kmax< 30°, conforme histograma de frequéncia e projecdo estereografica do
eixo Kmax (Fig.7), indicando que a maioria dos diques foi preenchida por fluxos magmaticos
horizontais. No entanto, notou-se a ocorréncia subordinada de diques com 30° <Kmax< 60° e,

também com Kmax> 60°.

15

10 +
270°-

+ 90°

Freqliéncia

30 60 90

Intervalo de inclinagdo de Kmax (°)

Fig.7 Histograma de freqiiéncia do eixo Kméax para os diques com trama magnética de fluxo magmatico
(esquerda); projecdo estereografica no hemisfério inferior do eixo Kmax para diques com trama normal (direita).

Ainda com relagao a trama Normal, os dados nao sugerem a existéncia de imbricagao
da lineagao magnética (Hillhouse & Wells, 1991 apud Callot & Guichet, 2003) observada nas
paredes de diques, o qual poderia auxiliar na determinagado real do azimute do fluxo de
magma na ocasido do preenchimento das fraturas.

A suscetibilidade magnética média, expressa pela relagdo Km= ((Kmax+ Kint+ Kint)/ 3)
em unidade SI, apresenta maior concentragdo nos intervalos de 0 a 20 x 10° e de 20 a 40 x
107 (Fig.8A), sendo o valor médio de 32 x 10 Sl (Tabela 1). Observa-se que a magnitude da
suscetibilidade ndo possui relagdao aparente com os litotipos estudados, pois diques do
mesmo litotipo, sejam lamprofiros ou béasicos, apresentam suscetibilidades variadas (Tabela

1)
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Fig. 8 Dados de anisotropia de suscetibilidade magnética (ASM): (A) histograma de frequéncia dos valores de
suscetibilidade magnética média (unidade Sl); (B) histograma de frequéncia dos valores de grau de anisotropia.

Por sua vez, o grau de anisotropia (P), dado por P= Kmax/Kmin, varia de 1,02 a 1,09
(2% a 9%), sendo o intervalo de 1,02-1,04 (Fig. 8B) predominante e média de 1,05 (5%)
(Tabela 1). Em geral, ndo existe uma relagéo aparente entre os parametros suscetibilidade
meédia (Km) e grau de anisotropia (P) para os diques de diferentes litotipos e de diferentes
tramas magnéticas (Fig. 9A).

A Fig. 9B mostra a relagé@o entre grau de anisotropia (P) e parametro de forma do
elipsoide (T) (Jelinek, 1981), expresso por: T=[2 In(Kint/Kmin)/ In(Kmax/Kmin)] — 1, que
permite classificar a forma predominante dos graos, que podem ter forma oblata, neutra ou
prolata. Formas oblatas se caracterizam por possuir valores positivos de T, enquanto formas
prolatas possuem valores negativos de T. Ja as formas neutras ou triaxiais possuem valores
de T concentrados ao redor do valor 0,0.

Com relagdo aos diques deste estudo, verificou-se que a maioria deles possui graos
oblatos e, secundariamente apresentam grdos com forma neutra e prolata. Os dados
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sugerem uma dependéncia entre forma e tipo de trama magnética. Pois diques que
apresentaram trama magnética Normal tendem a ter graos com forma oblata, enquanto que
diques que apresentaram trama Inversa mostram uma tendéncia a graos prolatos. Em relagao
a localizacao geografica observou-se que os valores de Km, P e T variam aleatoriamente.
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Fig.9 Dados escalares de ASM. (A) Grafico de grau de anisotropia (P) versus suscetibilidade média (Km (B)
Gréfico de grau de anisotropia (P) versus suscetibilidade média (Km). Os diques foram discriminados segundo
sua trama magnética (normal, intermediaria e inversa). Os simbolos em azul, vermelho e preto representam,

respectivamente, lampréfiros, ultrabasicos e basaltos/diabasios. (P).



6.2 Magnetismo de Rocha

Os experimentos de Magnetismo de Rocha permitem identificar e caracterizar os
minerais magnéticos responsaveis pela magnetizagdo remanescente e pela anisotropia
magnética.

A desmagnetizacao por AF da MRN foi feita em um espécime piloto de cada dique, o
que corresponde a 32 espécimes estudados. Essa etapa consistiu em, primeiramente medir a
magnetizagdo natural, e posteriormente, desmagnetizar sucessivamente o espécime de 5 a
100 mT, em passos de 5 mT, sendo que apdés cada desmagnetizagdo a remanéncia foi

medida.

A analise das curvas de desmagnetizagdo (Fig. 10A) mostra que os diques
apresentam dois comportamentos que se diferem pela perda da intensidade de
magnetizacdo. A maior parte deles apresenta um campo destrutivo medio (onde a
magnetizagcao do espécime se reduz a 50%) entre 10 e 20 mT, enquanto que uma pequena
parcela dos diques possui campo destrutivo médio em 40-50 mT havendo preservagdo de

aproximadamente 15% da magnetizagé@o natural em 100 mT.

Ja o espectro de coercividade remanente dado pela MRA foi obtido, primeiramente
submetendo o espécime a um AF de pico 95 mT e, superpondo um campo continuo (DC) de
0,01 mT no desmagnetizador. Apds a indugao, mediu-se a magnetizagao remanente induzida
e, desmagnetizou-se o espécime a partir de 5 mT, com intervalo de 10 mT, até o campo de
100 mT.

As curvas de desmagnetizagao AF da MRA (Fig.10B) de todos os diques mostram
comportamento similar ao da desmagnetizagcao AF da MRN (Fig. 10A), sugerindo que o
mineral portador da MRN é o mesmo para a MRA.

O espectro de coercividade da PARM foi obtido submetendo o espécime a um campo
AF de pico 95 mT com a aplicagdo de um campo continuo DC (0,01 mT) em intervalos de 10
mT. Iniciou-se com um intervalo de 0-10 mT até o intervalo de 90-95 mT. Apdés medida a
magnetizagdo remanescente e, antes da indugdo em outro intervalo, desmagnetizou-se o

espécime em um campo AF de pico 100 mT.

As curvas de aquisicdo da PARM, para a maioria dos diques, revelam que os minerais
magnéticos possuem uma coercividade remanente entre 15 e 30 mT (Fig.10C), sugerindo
tamanhos de grdos magnéticos entre 5 e 2-3 ym (Jackson et al.,, 1988). No entanto, alguns
diques apresentam mistura de graos magnéticos da ordem de: 2-3 um e 0,75 um (Fig. 10D).
Nesses diques, existe a possibilidade de se ter graos magnéticos menores que 0,75 um com
coercividade remanente maior que 100 mT, conforme sugerem as curvas de aquisicao da
PARM (Fig. 10D).
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Fig.10 Dados representativos de magnetismo de rocha obtidos obtidos para os diques com diferentes tramas
magnéticas. (A) Curvas de desmagnetizacdao AF da MRN; (B) Curvas de desmagnetizacao AF da aquisicdo da
MRA; (C) Curvas de aquisicao da PARM; (D) Curvas de aquisigao da PARM para graos coercivos; (E) Curvas
de aquisi¢gao da IRM; (F) Curvas de desmagnetizacdao AF da IRM saturada (SIRM). Os diques foram
discriminados de acordo com o seu litotipo e trama ASM apresentada. Desse modo, circulo, triangulo e

quadrado representam respectivamente, trama normal, intermediaria e inversa; e as cores azul, vermelho e

preto representam, respectivamente, lampréfiros, ultrabasicos e basailtos/diabasios.



As curvas de aquisicao da IRM foram determinadas com a aplicagdo de um campo
inicial de 5 mT com aumento gradativo de 10 mT até que o espécime atingisse a
magnetizacao de saturagao, ou seja, ao impor campos maiores 0 espécime nao apresentava

mudanc¢a na magnetizagao adquirida.

As curvas de aquisigao da IRM (Fig.10E) mostram que a maioria dos diques apresenta
uma magnetizagao remanescente de saturagdo (SIRM) em campos de 80-100 mT. Porém, o
grupo restante, apresenta duas faixas de saturagdo da magnetizagao remanescente, uma no
intervalo de 80-100 mT e, outra em campos de 280-300 mT. Essas faixas de saturagao da
magnetizacao estdo relacionadas as coercividades, devido aos diferentes tamanhos de graos
magneticos presentes na rocha, o que também é verificado pelas curvas de aquisicao da
PARM (Fig. 10D). Apés a saturagao (SIRM) os espécimes foram desmagnetizados por AF de
5 a 100 mT em passos de 10 mT. Estas curvas mostram que a magnetizagdao adquirida é
quase totalmente perdida no campo de 100 mT (Fig.10F). Para a maioria dos diques estas
curvas sao semelhantes as curvas de desmagnetizagcdo da MRN e da MRA (Fig. 10A e
Fig.10B), sugerindo que o mesmo mineral magnético é responsavel por estas magnetizagoes.

As curvas de histerese (Fig. 11) foram determinadas através do magnetémetro VSM
(vibrating sample magnetometer/ Molspin). Observa-se que todas as curvas sao simétricas.
Para a maioria dos diques (Fig. 11A) a forma do /oop de histerese revela que existe um
predominio de graos ferromagnéticos responsaveis pela suscetibilidade magnética; em
contrapartida alguns diques (4) (Fig. 11B) apresentam contribuicdo de minerais
paramagnéticos (da ordem de 10,3% a 32,4%) para a suscetibilidade magnética. Em ambos
os casos as tramas de ASM sdo bem definidas, sugerindo que a trama de ASM é
independente da magnitude da suscetibilidade. Observa-se também que a forma da histerese
€ independente do litotipo, sendo que o mesmo formato pode ser visto tanto para lamprofiros

como para 0s tipos basicos e ultrabasicos.

A partir dos valores meédios dos parametros de histerese (Hc, Hcr, Ms, Mrs) foi
construido o grafico proposto primeiramente por Day et al. (1977) e, posteriormente
modificado por Dunlop (2002) (Fig. 12). Por este grafico, verificou-se que a maioria dos graos
magnéticos apresenta estrutura de dominios no intervalo que corresponde ao dominio PSD
com tendéncia a dominio do tipo SD. No grafico com os limites revisados por Dunlop (2002),
parte dos diques estudados mostra uma tendéncia para misturas de graos do tipo SD e PSD

independente do tipo de trama de ASM e do litotipo estudado.
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Fig. 12 Grafico Mrs/Ms versus Her/He (Day, 1977) para os diques estudados com diferentes tramas ASM e de
diferentes litotipos. Mrs é a saturagao de remanéncia; Ms é a magnetizagao de saturagao; Hcr é a forca coerciva
remanente e Hc é a forca coerciva. Os simbolos na cor azul, vermelho e preto representam, respectivamente,

lampréfiros, ultrabasicos e basaltos.

As temperaturas de Curie dos minerais magnéticos foram determinadas com medidas
termomagnéticas em alta e baixa temperatura (suscetibilidade magnética (K) em funcao da
temperatura (T)). Nesse estudo, as curvas termomagnéticas foram obtidas utilizando-se o
equipamento CS3-CS3L-KLY3.

As curvas termomagnéticas, por sua vez, apresentam temperaturas de Curie de
aproximadamente 580°C e um aumento na suscetibilidade a baixa temperatura em tomo de -
140 a -150°C (temperatura de transicao de Verwey) (Fig. 13). Essas duas evidéncias sugerem
a presencga de magnetita ou titanomagnetita pobre em Ti como principal mineral magnético

presente nos diques, independente do litotipo e da trama de ASM correspondente.
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Fig. 13 Curvas K-T representativas (suscetibilidade versus baixa e alta temperatura) para diques com diferentes
tramas ASM.

6.3 Anisotropia de Remanéncia Magnética — ARM

No presente trabalho a ARM foi determinada através da indugdo da magnetizacao
remanente anisterética. O procedimento consiste em ciclos de indu¢do e medidas em
diferentes posi¢coes dos espécimes. Apés medida a magnetizagcdo remanente anisterética e

antes da indugd@o em outra posi¢do, o espécime deve ser desmagnetizado por AF.

Para a determinagao da ARM o espécime foi submetido a um campo AF de pico 60
mT, definido pela analise das curvas de desmagnetizagdo AF da MRN (Fig. 10A), com a
aplicagdo de um campo continuo DC de 0,01 mT. Apdés medida a magnetizagao
remanescente e, antes da proxima indug¢ao, desmagnetizou-se o espécime em um campo AF
de pico 70 mT. Cada passo de indugao € feito ao longo de um determinado eixo definido,
conforme o esquema de indugao adotado. Para tanto, primeiramente foi aplicado um
esquema de indugdo em 24 posigdes em um grupo de 4 espécimes-piloto de um sitio, com o

intuito de se verificar o melhor esquema de indugao para obter o melhor tensor ARM.

Os resultados obtidos, nesse teste mostram que os tensores sdo bem definidos
independente do esquema de indugao adotado. Nesse sentido, para economizar tempo de
experimento foi escolhido um esquema de indugao com 7 posigoes. A ARM foi determinada
em quatro sitios, sendo 2 com trama de ASM Normal, 1 com trama de ASM Intermediaria e 1

com trama de ASM /nversa (Fig. 14).
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Fig. 14 Tramas magnéticas determinadas pela ASM e pela anisotropia de remanéncia magnética (ARM) dos
diques DQ-30, DQ-7 e DQ-8. Os quadrados indicam o eixo de suscetibilidade maxima (Kmax) e maxima
remanéncia; os triangulos indicam o eixo de suscetibilidade intermediaria (Kint) e de remanéncia intermediaria; e
os circulos cheios indicam o eixo de suscetibilidade minima (Kmin) e de remanéncia minima. As elipses de 95%
de confianga sdo também representadas. O trago cheio representa o plano do dique com mergulho vertical. Os

dados foram plotados em estereogramas de igual area no hemisfério inferior.
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Para o caso da trama ASM Normal (Fig. 14A) verificou-se que a trama ARM
correspondente ndo é coaxial, e nesse caso a trama de ARM pode ser de origem tectonica,
entretanto, esta deve ser melhor investigada em outros diques com o mesmo tipo de trama
ASM.

No entanto, para a trama de ASM Intermediaria e Inversa (Fig. 14B e Fig.14C) ocorre
0 oposto, ou seja, as tramas obtidas por ambos os métodos sdo coaxiais sugerindo que a
trama Intermediaria e a Inversa, resultantes da ASM, sao de origem primaria. No caso da
trama Intermediaria (Fig. 14B) observa-se também que os eixos de maxima, intermediaria e

minima remanéncia estdo melhor definidos do que os eixos de ASM.

6.4 Diregcoes Paleomagnéticas

Para testar a estabilidade magnética das amostras e determinar as diregdes
paleomagnéticas dos diques foram utilizados os métodos de desmagnetizagdo por campo AF
e desmagnetizagao térmica da MRN. Para este estudo escolheu-se 1 dique ultrabasico; 7
diques de lamprofiros e 3 diques basicos, totalizando 11 sitios estudados.

Para determinar a diregao caracteristica remanente das amostras aproveitou-se o
espécime-piloto desmagnetizado por AF. A desmagnetizagdo térmica foi efetuada em um
outro espécime de cada sitio. O procedimento experimental consistiu em, primeiramente
medir a MRN, e posteriormente, desmagnetizar sucessivamente o especime no equipamento
Thermal Specimen Demagnetizer (ASC SCIENTIFIC/ MODEL TD-48SC). A temperatura
inicial foi de 100°C, em passos crescentes de 50 °C até a temperatura de 500 °C; apos esta
temperatura os intervalos de temperatura passaram a ser de 30 °C até a temperatura de 700
°C. Apos cada desmagnetizagdo, foi medida a remanéncia magnética e a suscetibilidade nas

diferentes temperaturas afim de monitorar a mineralogia magnética.

Os dados de desmagnetizagdo por AF e térmica foram analisados e comparados entre
si. Verificou-se que a diregao da magnetizagdo remanente € muito semelhante (Fig. 15)
mostrando que tanto a desmagnetizagdo por AF como a desmagnetizagdao térmica sao
eficientes para o estudo da estabilidade magnetica das amostras. Portanto, optou-se pela
desmagnetizagdo por AF para tratar mais 4 especimes de cada sitio escolhido, totalizando 6
espécimes desmagnetizados.

Os dados mostram que os diques analisados possuem excelente estabilidade
magnética (Fig. 15). As curvas de desmagnetizagdo térmica mostram temperaturas de
bloqueio em torno de 580- 600°C, resultado que €& compativel com as curvas
termomagnéticas (Fig. 13), indicando que a magnetita ou a titanomagnetita pobre em Ti, € o

principal mineral portador da magnetizagao remanescente.
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Fig. 15 Exemplos representativos de projegao estereografica dos dados de desmagnetizagao AF (A) e térmica
(B) em redes de Wulff ; e curvas de desmagnetizagao AF (C) e térmica (D) correspondente.

As direcoes caracteristicas dos sitios foram determinadas pela analise da componente
principal (Kirschvink, 1980) e pela sele¢ao visual dos segmentos lineares do grafico de
Zijderveld (1967). A diregdo média de magnetizagdo para cada dique (Tabela 2) foi obtida
pela meédia da diregao de magnetizagao de cada espécime do sitio correspondente (Fig. 15);
os respectivos parametros estatisticos foram calculados pelo método de Fisher (1953).

Os dados mostram que a maioria dos diques (10) apresentou diregdo média de
magnetizagdo com polaridade normal (Tabela 2; Fig. 16). Embora tenha sido feito a
desmagnetizacdo de 2 espécimes pilotos, um por AF e outro por processos térmicos, dos
sitios restantes, a analise dos demais espécimes dos sitios esta além daquilo que foi proposto
neste trabalho. Neste sentido ndo foi calculado um pélo paleomagnético para os diques
estudados, devido a insuficiéncia de dados analisados (apenas 11 diques).

Mesmo com um numero limitado de diques € possivel verificar que existe 2 grupos
levemente distintos (Fig. 16). Um deles, que abrange a maioria, apresenta declinagédo NW e
inclinagdo paleomagnética menor que 50° e o outro grupo com declinagdo N-S e inclinagéo
paleomagnética maior que 50°. Isto sera melhor verificado quando os demais diques forem

analisados.
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Tabela 2. Dados paleomagnéticos dos diques de Sao Sebastiao

Coordenadas Direg3o Média de Magnetizagdo Pélo Geomagnético Virtual
Sitio Lon. Lat. Dir. Esp. Lit. N Dec. Inc. a 95% k Pol. Lon. Lat. dm dp

‘W °S cm graus graus graus qgraus graus __ graus _graus
DQ-1 45,404 23,819 N35E 60 U 6 356,8 -62,7 4,0 285,2 N 321,5 -69,6 6,2 4,9
DQ-7 45,404 23,819 N5E 80 L 8 355,7 -51,2 58 91,0 N 339,3 -81,1 7.9 54
DQ-8 45,405 23,819 NSOE 70 L 8 356,5 -52,6 31 330,6 N 332,3 -80,2 4,2 29
DQ-9 45,405 23,819 N44E 130 B 6 356,7 -47,5 71 90,2 N 346,3 -84,4 9,2 6,0
DQ-10 45,405 23,819 NS2E 80 L 8 356,9 -57,8 3.1 319,2 N 324,6 -75,2 4,6 3.4
DQ-13 45,405 23,819 N40E 70 D 5 346,7 -48,9 33 550,8 N 15,3 -76,7 4,3 2,8
DQ-14 45,405 23,819 N40E 90 L 6 354,4 -48,6 41 272,5 N 354,6 -82,4 54 3.5
DQ-28 45,419 23,817 N40E 30 B 6 25,4 64,6 8,5 63,0 R 332,5 16,1 13,7 11,0
DQ-30 45,407 23,817 N45E 40 L 9 356,0 -48,7 3,2 253,2 N 345,9 -83,2 43 2,8
DQ-31 45,407 23,817 N40E 50 L 6 359,3 -49,6 5,0 179,2 N 320,0 -83,4 6,7 4.4
DQ-32 45,407 23,817 N40E 100 L 6 353,7 -50,3 3.1 466,6 N 351,4 -80,8 4,2 2,8

Lon e Lat referem-se as coordenadas em longitude (graus) e latitude (graus); Dir é a diregdo média do dique; Esp
€ a espessura do dique em metros; Lit refere-se ao litotipo estudado: U- ultrabasica, L- lamproéfiro, D- Diabasio, B-

basalto. N é o nimero de espécimes analisados por sitio; Dec. e Inc. referem-se a declinagao e inclinagao; ags e
k s@o os parametros estatisticos de Fischer (1953); dm e dp definem o circulo de 95% de confianga dos polos

geomagneéticos virtuais; e Pol. refere-se a polarizagao (N= normal, R= reverso, e |= intermediario).

180°

Fig. 16 Representagao das dire¢oes médias de magnetizagdo em rede estereografica de Wulff (hemisfério
inferior) para os diques de Sao Sebastido. Os simbolos vazios e cheios correspondem, respectivamente, a

inclinagoes negativas (polaridade normal) e positivas (polaridade reversa). A flecha nimero 1 indica o grupo com

inclinagao menor que 50°, enquanto que a flecha nimero 2 indica o grupo com inclinagao maior que 50°.
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7. Discussao

Os dados dos experimentos de Magnetismo de Rocha sugerem que o principal mineral
magnético € a magnetita (Fig.13 e 15D) com grdos magnéticos de dimensdes predominantes
entre 5 e 2-3 um (Fig. 10C) e apenas em 3 diques este mineral tem dimensdes ao redor de
0.75 pm (Fig. 10D), ou ainda menor. A estrutura dos dominios magnéticos &
preferencialmente do tipo PSD-SD (Fig. 12). Ou seja, a magnetita € o Unico mineral
magnético responsavel tanto pela magnetizagdo remanescente quanto pela suscetibilidade
magnética e anisotropia de remanéncia magnética.

As tramas magnéticas dos diques (Fig. 6), obtidas a partir do estudo de ASM, sao
predominantemente do tipo Normal (66% dos diques). Esta trama € interpretada como sendo
de fluxo magmatico, o que é coerente com os indicadores de fluxo observado em campo
(FOTO 4). Nestas tramas a inclinagdo do eixo Kmax menor que 30° é predominante, o que
sugere que os diques foram alimentados por fluxos horizontais ou sub—horizontais indicando
que esses diques estavam afastados das camaras magmaticas. Entretanto, fluxos inclinados
(30°<Kmax<60°) e verticais (Kmax >60°) também estao presentes.

Os dados de ASM ndo mostram a existéncia de imbricagdo magnética em tramas
Normais, o que nao permite definir o sentido da propagacdo do fluxo magmatico que
preencheu as fraturas na época de formagdo dos diques. Dessa forma, infere-se por meio da
presenc¢a de alguns indicadores de fluxo, vistos em campo, que a direcdo do fluxo foi de
sudoeste para nordeste (FOTO 4).

Vale ressaltar que diques com fluxo inclinado e vertical estdao posicionados lado a lado
com diques de fluxo horizontal (Fig. 5), o que permite inferir posicionamento de fontes
magmaticas diferentes ou deslocamento da placa ou, ainda a combinagdo desses fatores
durante a colocagao dos diques.

Os diques de Sao Sebastiao foram alimentados por, pelo menos, duas fontes
geoquimicas diferentes, uma originou os diques basicos toleiticos e, a outra deu origem aos
diques alcalinos.

De todos os diques estudados na presente pesquisa (total de 32), somente 5 sé@o de
composicao basica toleitica. Desses 5 diques, 4 apresentaram trama de ASM andémalas
(Inversa e Intermediaria) e somente um (DQ-14) apresentou trama de fluxo, cuja inclinagao de
Kmax é 10° (Tabela 1), sugerindo que este dique estava afastado da sua fonte alimentadora.
Dos 3 diques ultrabasicos estudados, um nao apresentou resultado e os outros 2
apresentaram tramas de ASM andmalas.

Por outro lado, a maioria dos diques analisados sao lamprofiros (total de 24). Desses
24 diques, 18 apresentaram trama de ASM de fluxo, 2 ndo apresentaram resultados, e 4
apresentaram trama de ASM Inversa. Dos diques com trama de ASM de fluxo, 9 apresentam
inclinagdo de Kmax maior que 30° (fluxo inclinado a vertical) e, os outros 9 apresentam
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inclinagdo de Kmax menor que 30° (fluxo horizontal a subhorizontal), sugerindo,
respectivamente, que a metade dos diques estava proxima e os outros estavam afastados da
fonte alimentadora. Isto permite inferir o posicionamento relativo, de pelo menos, duas fontes
alimentadoras para os diques de lampréfiros. Uma delas poderia estar localizada préxima a
regido da Praia Grande (Fig. 5), uma vez que 2 diques apresentam fluxo vertical. Entretanto,
essa fonte é apenas inferida, tendo em vista, que afloram mais diques na regido de Sao
Sebastiao que nao foram analisados nesta pesquisa.

Subordinadamente a trama Normal, ocorrem as tramas Intermediaria (Fig. 6C) e
Inversa (Fig. 6 D) que podem estar ou ndo relacionadas a processos tectonicos. Além disso,
os dados mostram que nao ha relagdo entre tipo de trama magnética e localizagdo geogréfica
dos diques estudados (Fig. 5), pois diques de diferentes tramas magnéticas estao
posicionados lado a lado.

As tramas preliminares de ARM (Fig. 14) sdo coaxiais com as respectivas tramas de
ASM para os diques de tramas andémalas (Fig. 14). Nesses casos, as tramas ARM confirmam
que as tramas Intermediaria e Inversa sao de origem primaria, para os 2 diques analisados. A
trama Intermediaria nos diques é comumente interpretada como sendo devido a pressao do
magma na abertura da fratura. Para os diques com trama de ASM de fluxo a trama de ARM,
surpreendentemente, nao é coaxial, sugerindo que esta trama é de origem tectdnica.

O padrédo de fluxo encontrado para os diques de Sdo Sebastido € similar ao
encontrado em estudos anteriores de ASM em regido contigua (Raposo & Ernesto, 1999;
Raposo & Malo, 2006), ao enxame do Arco de Ponta Grossa (Raposo & Ernesto, 1995b) e ao
enxame de Floriandpolis (Raposo, 1997).

As tramas magnéticas encontradas para os diques estudados sdo independentes da
magnitude da suscetibilidade magnética. Esta suscetibilidade é da ordem de 30 x 10° Sl e é
semelhante a suscetibilidade dos diques basicos dos enxames do Arco de Ponta Grossa e de
Floriandépolis. O grau de anisotropia € relativamente baixo (cerca de 4% a 9%) quando
comparado aos outros enxames Mesozoicos.

Quanto a forma dos graos, ha predominio de graos oblatos, principalmente nos diques
com trama de ASM do tipo Normal. Enquanto que os diques com trama de ASM do tipo
Inversa mostram tendéncia a graos prolatos.

Os diques analisados possuem excelente estabilidade magneética. A maioria deles
apresentou diregao de magnetizagdo com polaridade normal (Tabela 2). As diregoes de
magnetizagao apresentam uma leve diferenga que, grosso modo, permite separa-las em dois
grupos; um deles apresenta diregao NW e inclinagao menor que 50° enquanto que o outro
apresenta direcdo N-S e inclinagdo maior que 50° (Fig. 16). Tentativamente podemos
associar o primeiro grupo as dire¢des paleomagnéticas dos diques do Arco de Ponta Grossa
(Raposo & Ernesto, 1995 a, b) e 0 segundo grupo as diregées paleomagnéticas dos diques de

Floriandpolis (Raposo et. al., 1998).
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8. Conclusdes

Os diques estudados mostraram que a magnetita € o mineral responsavel tanto pela
suscetibilidade magnética quanto pela anisotropia de remanéncia magnética e pela
magnetizagao caracteristica remanescente. Do ponto de vista das propriedades magnéticas,
os diques ultrabasicos, lamprofiricos e basicos ndo apresentaram diferengas significativas que
possibilitassem a distingdo desses diferentes litotipos aflorantes na area.

A suscetibilidade magnética dos diques é alta (>30 x 10 SI) e o grau de anisotropia é
relativamente baixo (~5%).

Os dados de ASM dos diques estudados mostraram trés tipos de tramas magnéticas;
Normal, Intermediaria e Inversa. Estas tramas sdo comumente encontradas em enxames de
diques.

A trama de ASM Normal é a principal trama encontrada nos diques. Esta trama é
interpretada como sendo devido ao fluxo de magma no preenchimento das fraturas. A analise
da inclinagao do eixo de maxima suscetibilidade mostra que metade dos diques foi alimentada
por fluxos horizontais (Kmax<30°) sugerindo que estes diques estavam afastados da fonte
alimentadora. Enquanto que a outra metade foi alimentada por fluxos inclinados a verticais
(30°<Kmax< 60°, Kmax> 60°) sugerindo que estes diques estavam préximos da fonte
geradora. Os fluxos, horizontal a vertical, encontrados para os diques estudados permitem
inferir a presenga, de pelo menos, duas fontes (camaras magmaticas) alimentadoras dos
diques lamprofiros da regido de Sao Sebastido. Uma dessas fontes poderia estar posicionada
proxima a regido da Praia Grande onde os diques apresentam fluxos verticais.

Os dados de ASM associados aos dados de ARM sugerem uma origem primaria para
as tramas Intermediaria e Inversa. Enquanto que para os diques com trama Normal a trama
dada pela ARM parece ser tectdnica.

As tramas de ASM dos diques nao estao relacionadas a composigao quimica. O
padrao de fluxo encontrado para os diques de Sao Sebastido € similar ao encontrado nas
regioes adjacentes, no enxame do Arco de Ponta Grossa e no enxame de Florianépolis.

Os resultados paleomagneticos, embora preliminares, sdo semelhantes ao encontrado
para os enxames do Arco de Ponta Grossa e de Floriandpolis. A maioria dos diques
apresentou diregdo de magnetizagdo com polaridade normal; parte deles apresentam
inclinagoes inferiores a 50° e diregao nordeste e, parte restante apresenta inclinagées maiores

que 50° e diregao norte-sul.
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