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Pico do Cabugi, RN
Registro do mais jovem magmatismo continental do Brasil
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O Pico do Cabugi, 7 km a oeste de Lages, Rio Grande do Norte, NE Brasil, ¢ um dos muitos
necks da provincia baséltica alcalina Terciaria do Rio Grande do Norte, registrando 0 mais jovem
(19,7 Ma) magmatismo continental do Brasil. Consiste de ankaratritos, basanitos e olivina-basaltos
com afinidades basaniticas ou toleiticas, sendo composto principalmente de olivina, titanoaugita, minerais
de oOxido de ferro, plagioclasio, apatita e vidro ocasional. Nodulos de espinélio lherzolito, ainda que
pequenos, sdo inclusdes comuns, sendo compostos de olivina, ortopiroxénio, cromo-diopsédio e
espinélio. Os basaltos sdo moderadamente a fortemente subsaturados em silica, SiO, variando de
39% a 45%, com quase todas as amostras sendo nefelina-normativas, e exibindo concentracdes altas
de alguns elementos incompativeis, como Ti, K, Sr, e Ba. Dois n6dulos mostram razdes iniciais Sré’/
Sré de 0,70575 e 0,7042, mais altas que aquelas dos basaltos hospedeiros, interpretadas como uma
fonte Gnica para 0s magmas basélticos ou fontes mais homogéneas que a por¢do do manto litosférico
acima que proveu a suite de nodulos. Estes resultados revelam uma heterogeneidade isotopica e um
enriquecimento em Sr®” no manto do nordeste do Brasil. Valores de rocha total de d O para
basaltos desta suite estdo entre +6,7 e 7,7%0gy10 € OS valores para piroxénios dos nddulos variam de
+6,5a +7,2%o, atestando que esses valores sdo primarios. O posicionamento desta suite basaltica
Terciaria esta relacionado ou a um reajuste interno dentro da placa Sul-americana, durante seu
deslocamento para oeste, ou a um alivio de pressdo de zonas arqueadas formadas no Mesozdico
Superior durante a abertura do Oceano Atlantico sul.

The Cabugi Peak, State of Rio Grande do Norte -
The record of the youngest continental magmatism
of Brazil

The Cabugi Peak, 7 km west of Lages, State of Rio
Grande do Norte, NE Brazil, is one of the many necks in the
Tertiary alkalic basaltic province of Rio Grande do Norte. It
records the youngest (19.7 Ma) continental magmatism in Brazil.
It consists of ankaratrites, basanites and olivine-basalts with
basanitic or tholeiitic affinities, mainly composed of olivine,
titanoaugite, iron oxide minerals, plagioclase, apatite and occasional
glass. Spinel Iherzolite nodules, although small, are common
inclusions, composed of olivine, orthopyroxene, chrome diopside
and spinel. The basalts are moderately to strongly silica
undersaturated, SiO, contents varying from 39% to 45%, with
almost all samples being nepheling-normative, and exhibit high
concentrations of some incompatible elements such as Ti, K, Sr,
and Ba. Two nodules show initial &Sr/8Sr values of 0.70575
and 0.7042, higher than those for the host basalts, interpreted as
asingle source for the basaltic magmas or sources more homogeneous
than the portion of the lithospheric mantle above it that provided
the nodule suite. These results reveal isotopic heterogeneity and

87Sr-enrichment in the mantle of the northeastern Brazil. Whole
rock d 20 values for basalts of this suite vary from +6.7 to
+7.9%o,,,,» and valugs for pyroxenes from nodules vary from
+6.5 10 +7.2%o,,, ., , cOnfirming that these are primary oxygen
isotope values. The emplacement of this Tertiary basaltic suite is
related either to internal readjustments within the South American
plate during its westward displacement, or to the Tertiary pressure
release of arched zones formed in the Upper Mesozoic during the
opening of the South Atlantic ocean.
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INTRODUCAO

A suite vulcanica Tercidria do Rio Grande do
Norte, nordeste do Brasil, é composta de ankaratritos,
basanitos e olivina basaltos com afinidades basaniticas
ou toleiticas. Essas rochas ocorrem como plugs, necks,
diques e derrames que cortam um embasamento
Proterozoico ou rochas sedimentares Cretacicas, em
um alinhamento N-S que se estende por cerca de 120
km com uma largura média de 25 km (Sial, 1976).

O Pico do Cabugi (conhecido também como
Serrote da Itaretama, que significa “regido de muitas
pedras” em Tupi) é um dos muitos necks desta sulite,
sendo aquele no qual uma forma em cone bem
desenvolvida estd melhor preservada na regiéo (Sial,
1976) (Figura 1). O Pico se eleva a cerca de 500m acima
do nivel na planicie, sendo um dos pontos mais elevados
do Rio Grande do Norte. Ele registra 0 mais novo
(19,7 Ma, Cordani, 1970) magmatismo continental no
Brasil.

LOCALIZACAO GEOGRAFICA E
GEOLOGICA

A suite baséltica alcalina Terciaria ocorre
principalmente concentrada no Rio Grande do Norte,
mas ha algumas ocorréncias na Paraiba e uma em
Pernambuco. O Pico do Cabugi localiza-se a 7 km a
oeste da cidade de Lajes, no vale dos rios Assu e
Piranhas, cerca de 120 km de Natal, capital do Rio

Grande do Norte; o centro de seu pico tendo
coordenadas 36°19'24"W e 05°42°17"S. O acesso ao
Pico pode ser feito a partir de Natal pela rodovia BR
304, totalmente asfaltada (Figura 2). O Pico € facilmente
visto da estrada uma vez que se eleva bem acima do
nivel regional, com suas rochas negras formando um
cone tipico, bem desenvolvido. Faz parte das elevacbes
que constituem o divisor de aguas entre as bacias dos
rios Ceara-Mirim e Salgado, afluente do rio Assu, pela
sua margem direita. O Pico esté localizado no sertdo,
estando seu talus coberto por uma vegetacdo rala, de
baixo porte, tipica de clima quente e seco. Os basaltos
alcalinos do Pico Cabugi cortam gnaisses
Paleoproterozdicos do Complexo Caico.

GEOLOGIA
Histoérico

Uma das primeiras citacfes sobre a existéncia
do Pico do Cabugi foi feita por Moraes (1920), que
reconheceu o pico como um vulcéo extinto. Rolff
(1965) descreveu o Pico como um neck, e fez referéncia
aoutros necks similares na regido. As primeiras referéncias
sobre nodulos peridotiticos, que sdo relativamente
abundantes no pico do Cabugi foram feitas por
Leonardos & Aradjo (1968) que descreveram a
petrografia dos mesmos. Estudos geocronoldgicos em
alguns dos plugs e necks desta suite alcalina foram feitos
por Ebert & Brochini (1968), Cordani (1970) e Ebert

Figura 1: Vista panoramica do Pico do Cabugi, visto da estrada L gjes-Angico, com suas rochas basdlticas se elevando a
cerca de 500 metros acimado nivel regional. O télus do Pico é coberto por uma vegetacdo rala, arbustiva, tipicade climas
semi-aridos, quentes e secos como 0 do sertéo nordestino.

Figure 1: Panoramic view of the Cabugi Peak, as seen from the road Lajes-Angicos, its basaltic rocks standing out
around 500 m above the surrounding regional level. The talus of the Peak is covered by vegetation typical of dry and hot
climate.




& Rodrigues (1973). Estudos petrograficos detalhados
e petrolégicos envolvendo geoquimica, inclusive
quimica mineral, foram feitos mais tarde por diversos
autores, incluindo Comin-Chiaramonti et al. (1986),
Princivale et al. (1989) e Sial et al. (1991). O trabalho
mais completo, no entanto, ainda é o de Sial (1974),
que discute ndo apenas a origem a partir de um magma
Iherzolitico desses magmas basalticos alcalinos, mas
também o significado tecténico do magmatismo
Terciario e Paleozobico na regido.

Petrografia

Nesta provincia Terciaria, derrames e diques sdo
na maioria olivina basaltos, enquanto que os plugs e necks
sdo principalmente basanitos. Nos olivina basaltos sem
olivina dos plugs e necks, incluindo o Pico do Cabugi, as
principais fases minerais sdo olivina, titanoaugita,
minerais Oxido de ferro, plagioclasio, apatita e vidro.
Olivina ocorre como grdos subédricos, tendo sofrido
parcialmente reagdes com o liquido (Sial, 1976), sendo
interpretada como sendo xenocristais, uma vez que
exibem deformacgéo, kink bands e extingdo ondulante.
Plagioclasio ocorre como palhetas compridas que
incluem augita. Titanoaugita ocorre como fenocristais
e também na matriz, os grdos maiores mostrando
zonagdo em setor e estruturas em espinha-de-arenque.
Nessas rochas, a cristalizacdo comegou com olivina,
seguida em sequéncia por plagioclasio, piroxénio e
oOxidos de ferro, e algum vidro, nessa ordem.

Nodulos peridotiticos sdo inclusdes comuns
nesta suite Terciaria, ainda que sejam em média
pequenos (o tamanho médio de grdo é 3mm). Os
nddulos ultramaficos sdo principalmente espinélio-
Iherzolitos, mas ocorre também harzbugito no plug de
Serra Aguda, proximo ao Pico de Cabugi (Sial et al.,
1991). Os nddulos Iherzoliticos apresentam as mesmas
fases minerais (olivina, ortopiroxénio, cromo-diopsidio
e espinélio), mas mostram uma varia¢cdo modal muito
grande dentro e entre plugs diferentes, o que sugere uma
distribuicdo de fases ndo homogénea ou acamadada
no peridotito fonte desses magmas (Sial et al., 1991).

A maioria dos xendlitos peridotiticos é
equigranular, sendo os grdos maiores geralmente de
olivina ou ortopiroxénio. Este ultimo é anédrico,
algumas vezes mostrando deformacéo. Margens de
reacdo presentes em torno de ortopiroxénio com graos
pequenos de olivina e vidro foram interpretadas por
Sial (1974) como resultantes da interagdo com o0 magma
baséltico hospedeiro.

Cromio-diopsidio é menos abundante que
olivina e ortopiroxénio, sendo normalmente menor e
intersticial em relacdo aos outros minerais. Cromio-
espinélio varia em nddulos diferentes em abundéncia
(1a7%), tamanho, composicao quimica, textura e grau
de alteracdo. E anédrico, marrom ou menos
frequentemente verde, com margens escuras formadas
por reacdo com o magma. Muitas vezes forma
intercrescimento gréafico com ortopiroxénio ou olivina,

Figura 2: Localizacdo do Pico do Cabugi, 7 km a oeste de Lajes, Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil.
Figure 2: Location of the Cabugi Peak, 7 km west of Lajes, State of Rio Grande do Norte, northeastern Brazil.
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formando neste caso fenocristais grandes. Xenocristais
de espinélio sdo encontrados nos basaltos hospedeiros,
mostrando margens escuras de reacdo e algumas vezes,
substituicdo por magnetita (Sial, 1974).

Histdria de cristalizacdo

De acordo com Sial (1976) houve pouco
enriquecimento em ferro durante o fracionamento do
magma basaltico, o qual cristalizou sob uma fugacidade
alta de oxigénio (em torno de -10), como indicado
pela quimica mineral de magnetita e ilmenita. A
cristalizacéo iniciou com olivina magnesiana, que foi
seguida por magnetita, a qual passou por um intervalo
longo de cristalizagdo.

A quimica dos minerais 0xido de ferro
juntamente com a particdo de Ni entre olivina e
piroxénio, ou entre uma dessas duas fases e a matriz,
indica temperatura de cristalizacdo em torno de 1100°C,
a qual € interpretada como a temperatura sob a qual a
matriz se formou (Sial, 1974). As temperaturas para 0s
nodulos peridotiticos sdo em torno de 900°C, muito
mais baixas que a temperatura encontrada para o liquido
baséltico quando este alcancou a superficie (Sial, 1976).
Isto poderia ser explicado se é assumido que os nddulos
representam residuos refratarios de rochas mantélicas,
trazidas a superficie em desequilibrio com o liquido
basaltico.

Toda a suite Terciaria foi assumida por Sial
(1976) como sendo relacionada a uma camara
magmatica unica, a uma profundidade >= 64km, como
determinada pelo conteddo em alumina de
ortopiroxénio dos nddulos, usando o reticulado
petrogenético proposto por McGregor (1974). Sial (op
¢it.) sugeriu que o primeiro liquido produzido na cdmara
magmatica, derivado da fusdo parcial de um espinélio-
Iherzolito sob uma presséo de pelo menos 20kbar, tinha
uma composicao basaltica alcalina, a qual tornou-se
picritica com o aumento da fuséo, originando o resto
dos basaltos desta suite.

Quimica de elementos maiores e menores

Os basaltos sdo moderadamente a fortemente
subsaturados em silica, com os teores de SiO, nos plugs
e necks variando de 39% a 45%, com quase todas as
amostras apresentando nefelina normativa (Sial et al.,
1981). K,O e Na,O sdo mais altos nas amostras com
mais baixo teor em silica. Normalmente os basaltos
nos derrames e diques sdo mais ricos em silica, alumina
e mais baixos em K,O e Na,O que nos plugs e necks
(Sial, 1978).

Os olivina basaltos e basaltos alcalinos
apresentam uma concentracdo muito alta em alguns
elementos incompativeis, tais como Ti, K, Sr (até 6000
ppm) e Ba (1000-1300 ppm) (Sial, 1978). Diagramas
de variacdo de elementos incompativeis normalizados
em relacdo ao condrito para os basaltos apresentam
inclinacéo negativa e mostram enriquecimento em La e
Ce, e anomalia negativa em K, com o total de elementos
terras raras nos xenolitos do Pico do Cabugi variando
de 16 ppm. a 23 ppm (Sial et al., 1991). Os padrdes de
elementos terras normalizados em relacdo ao condrito
sdo enriquecidos em elementos terras raras leves, com
forte inclinagdo negativa comum em basaltos alcalinos
(Sial et al., op cit.).

O conteddo de SiO, nos nodulos peridotiticos
varia de 43,6% a 46%. Alumina e potassa tém uma
variagcdo maior, de 0,7% a 3,3% para 0 primeiro e de
0,07% a 0,13% no Ultimo, os quais séo valores normais
para peridotitos (Sial et al., 1991; Comin-Chiaramonti
et al., 1986). Os nddulos do Pico do Cabugi sdo mais
enriquecidos em Ba (até 90 vezes), K e elementos terras
raras leves (em torno de 10 vezes) que as composi¢cdes
do manto primitivo. Os padrdes de elementos terras
normalizados em rela¢do ao condrito séo enriquecidos
em elementos terras raras leves, com La até cerca de
30 vezes a abundancia no condrito (Sial et al., 1991).

Quimica isotdpica

Idades aparentes K-Ar de plugs e derrames
basalticos desta suite variam de 13 a 42 Ma (Sial et al.,
1991). O agrupamento dos dados sugere que 0
vulcanismo basaltico terminou a cerca de 13 Ma atras,
e que talvez comegou a cerca de 40 m.a. atrés, porém
0 mais provavel é que tenha comegado a 30 Ma atras
(Sial et al., 1991). A razdo inicial Sr¥/Sr® em quatro
amostras de basalto esta entre 0,7039 e 0,7044 (Sial et
al., 1981), com um valor médio, calculado por
ponderacéo de cada dado inversamente de acordo com
0 tamanho de seu erro associado, de 0,7042 + 0,0012
(2s) (Sial et al., 1991).

Dois nodulos do Pico do Cabugi mostram uma
razdo inicial Sr¢7/Sr% entre 0,70575 e 0,7042. Essas
razdes iniciais de Sr mais altas que aquelas dos basaltos
hospedeiros foram interpretadas por Sial et al (1991)
como uma fonte Unica para 0s magmas basalticos ou
fontes mais homogéneas que a por¢do do manto
litosférico acima que proveu a suite de nédulos. Estes
resultados revelam uma heterogeneidade isotdpica e
um enriguecimento em Sr®” no manto do nordeste do
Brasil (Sial et al., op cit.).
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Valores de rocha total de d O para basaltos
desta suite estdo entre +6,7 e 7,7%0gy,00 € 0S valores
para piroxénios dos nédulos variam de +6,5 a
+7,2%o0,,,,,- Os resultados para piroxénios, ainda que
ligeiramente mais altos que os valores considerados
normais para 0 manto, atestam que esses valores sao
primarios (Sial et al., 1991).

O posicionamento desta suite basaltica Terciaria
esta relacionado ou a um reajuste interno dentro da
placa Sul-americana durante seu deslocamento para
oeste, ou a um alivio de pressdo de zonas arqueadas
formadas no Mesozdico Superior durante a abertura
do Oceano Atlantico sul (Sial, 1974).

DESCRICAO DO $iTIO

O Pico do Cabugi é uma das mais altas serras
no estado do Rio Grande do Norte, com sua forma
conica elevando-se a cerca de 500m acima da planicie.
Como na maioria dos necks desta suite, o Pico do Cabugi
apresenta um talus solto até quase seu topo, formado
por blocos angulares, mal selecionados, 0s quais
resultaram, em sua maioria, do colapso de colunas
primitivas. Assim mesmo, estruturas colunares
horizontais com colunas pentagonais a quadraticas ainda
podem ser observadas. Bombas basalticas com estrutura
de crosta-de-pdo de até 40 cm de didmetro podem
ser encontradas a meio caminho do topo do pico
(Figura 3).

Segundo Sial (1974) as rochas basalticas deste
Pico apresentam granulacdo mais grossa que os basaltos
(principalmente basanito) em outros plugs e necks da
provincia. S&o compostos de olivina que ocupa 10% a
20% do volume da rocha, titanoaugita, minerais 6xido
de ferro, plagioclasio, apatita e ocasionalmente vidro.
Olivina ocorre como grdos euédricos a subédricos,
tanto como fenocristais como na matriz, mostrando
reacdo parcial com o magma. Titanoaugita ocorre na
matriz e como fenocristais, neste caso mostrando
zonagdo em setor e estrutura de arenque, e algumas
vezes com inclusdes de plagioclasio.

Xenocristais de olivina, ortopiroxénio,
clinopiroxénio e espinélio sdo comuns, e assumidos
como sendo desagregados dos nddulos Iherzoliticos.
Olivina anédrica mostra kink bands, extin¢do ondulante
e deformacdo lamelar e, algumas vezes, zonacao
normal. Feldspato potassico e quartzo também
ocorrem como Xenocristais, mas s&0 menos comuns.
Muitos dos grdos de ortopiroxénio reagiram com o
magma, e mostram um bordo de olivina granular.

Clinopiroxénio mostra uma margem de material
esponjoso de composi¢do indeterminada.

Nodulos peridotiticos sdo abundantes neste
olivina basalto sem nefelina, variando em tamanho de
alguns poucos centimetros até cerca de 1 m, o que é
menos comum. Estéo localizados principalmente no
lado nordeste do neck. A maioria dos nddulos é
equigranular e tem composicdo de espinélio Iherzolito,
todos com as mesmas fases minerais (olivina, bronzita,
cromo-diopsidio e espinélio), mas com uma variacdo
modal muito acentuada. As fases mais abundantes sdo
olivina e ortopiroxénio; cromo-diopsidio ocorrem
como cristais menores e intersticial em relacéo as outras
fases.

MEDIDAS DE PROTECAO

O Pico do Cabugi constitui o Parque Ecoldgico
Cabugi, sendo uma érea protegida para preservagao
ambiental. O acesso a serra, que esta limitada por uma
cerca de arame farpada, pode ser feito de carro até o
sopé da mesma, seguindo-se ao topo através de uma
trilha de terra . Sugere-se que seja proibido o acesso a
serra, bem como a retirada de material (basaltos e
principalmente dos nédulos) em qualquer quantidade.
Ha o perigo de que o material solto da serra venha a
ser utilizado para exploracdo como material de
construcdo (brita), o que viria a destruir a poucas
estruturas colunares ainda ndo colapsadas e,
eventualmente, a modificar a forma em cone original e
tdo tipica do Pico. Placas sinalizadoras poderiam ser
afixadas, contendo informacdes geoldgicas que
deveriam incluir tipo de rocha e idade.

Figura 3: Bombas basélticas com estrutura de crosta-de-péo.
Figure 3: Basaltic bread-crust bombs.
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