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ABSTRACT 1In the Northeast border of the Parand Basin Predominate
diabases intrusions, wich took place durina the Upper Jurassic and the
Low Cretaceous Ages, alona fissures and fractures oven in the Basement
on NE-SW and NW-SE directions. Their freauence is of 1 dike for each 1
to 5 Km long. The uoner vart of these dikes take the most differents
geometric shaves: sills, domes, lacoliths or any irreaular one. It is
just ghe complexities of volumes and shapes of the diabase bodies that
led the geologists many times to not distinchish diabases (intrusives)
from basalts (extrusives).

The relationship between diabase intrusions and the desert sands
of the Botucatu Formation are discussed in a different approach.

The basic magma intruded the sands without rumturing, by an
interfingering process or upliftina a volume of these devosits.

Chemical, vetrografic and even field relations are not good
arguments to distinguish between diabase and basalt.

INTRODUCAO Este trabalho & resultante de mais de 10 anos de estudos
geoldogicos, hidrogeoldgicos e geofisicos realizados na regiao Nordeste
do Estado de Sao Paulo, com maior énfase nas circunvizinhancas da cida
de de Ribeirao Preto, fig. 1). Durante esse periodo foram examinados
dados de afloramentos, vogos tubulares nrofundos e medidas de parame-
tros geofisicos.

Nos mapeamentos geoldgicos efetuados, na escala 1:25.000 e local-
mente até na escala 1:5.000, houve extrema dificuldade de interpreta-
cao dos eventos ligados ao magmatismo basico e ao comportamento tecto-
nico das rochas constituintes desta borda NE da Bacida do Parana. ;

No decorrer desse trabalho e especialmente apds 1978 quando o Nu-
cleo de Geologia de Ribeirao Preto assumiu compromissos com a Drospec-
¢do de agua subterranea vizando o abastecimento urbano desta cidade, ve
rificamos que os modélos geoldgicos vidgerites nao condiziam com a reglg
dade dos fatos. Novas hipnoteses de trabalho com base em novas teorias
e consequentemente novos modélos aeoldaicos foram elaborados na tepta-
tiva de se buscar solugdes mais condizentes com as informagoes obtidas
em pogos e sondagens elétricas. A situagao chegou a tal vonto gque, A~
tualmente, os autores ndo se arriscam a fazer proandosticos sobre o POS
sivel perfil litoldgico em qualquer local que seja escolhido para ber-
furacdo de vogos destinados a cavtagao de aqua subterranea na regiaode
Ribeirao Preto. Ha necessidade de uma prévia verificagao das condigocs
geoldgicas sub suverficiais com a utilizagdo de métodos geofisicos.

O avoio dado pela FAPESP para desenvolvimento do Projeto "Recursos
Hidricos Subterraneos", acelerou as pesquisas culminando com a anresen
tagcdo deste trabalho. i

Os sedimentos existentes nesta area da Bacia do Parana, tanto SOD
o ponto de vista estratigrafico como tectdnico, se apresentam com reli
tiva simplicidade. Entretanto, as manifestacoes intrusivas e extrusi~
vas dos eventos igneos basicos, tornaram extremamente comnlexa a pPros”
peccao pelos métodos tradicionais de Geologia.

1736 /



? Temos observado que a interpretagao aeoldgica através de fotogra-
igrafias aéreas se revelou de pouca eficiéncia, em virtude do profundo
“manto de intempmerismo que mascara os contatos e pmela quase inexistan-
‘cia de ressaltes topograficos entre os mesmos.

A prospeccao geoflslca tem apnresentado alguns resultados significa
tivos, entretanto ja verificamos a necessidade de melhor desenvolv1men
‘to das técnicas utilizadas assim como de uma readaotacao nos conceitos
'de interpretagao dos resultados.

k‘(*,.' A

‘CONTROLE TECTONICO DA BORDA NORDESTE DA BACIA DO PARANA A bacia desen
volveu-se no Paleozdico sobre um substrato cratonizado do Pré-Cambria-
. no, razao pela qual foi classificada como bacia intracratodnica.
& A partir da definigao do Craton do Paramirim (Almeida et al 1980 e

Lesquer et al, 198l) e da delimitagao orecisa dos limites desse Craton
?(zona de sutura) assim como dos cinturces moveis que o rodeavam (Davi-
.no, 1979) a Bacia do Parana vode ser considerada como inter-cratdnica.
% O substrato da bacia se comvortou como uma zona da crosta de maior
,mobilidade. em relagao as zonas cratonizadas mais exteriores, vermitin-
fdo a deposigao dos sedimentos através de seu lento e aradual rebaixa-
~mento. Quase ao final dessa suaves subsidéncia, houve o romoimento da

crosta com formagao das geoclases. Essas linhas de fraquesa ja estavam
{ pré-determinadas pela longa evolugdo dos cratons.
4 Na regiao nordeste da Bacia do Parana, esses :alinhamentos estrutu
irais se anresentam com as dlregoes NW e NE, sendo coincidentes com os
% que foram encontrados no craton do Paramirim (Lesquer et al, op.cit.).
‘ Aparentemente a diregao NW & a mais antiga (Arqueano) sendo que os ali
# nhamentos NE se formaram a partir do Mesozdico.
3 Torna-se evidente, uma vez que a forma e evolugéo da bacia estive-
¢ ram intimamente relacionadas com o embasamento cristalino, que esses a
* linhamentos estruturais se refletissem no comportamento tectdénico das
hrochas constituintes da Bacia do Parana.

Durante o magmatismo mesozoico _que produziu a maior concentragao

i de magmatitos basicos do mundo na area ocunada oela Bacia do Parana,ve
¥ rificamos que, pelo menos na area aqui mencionada, as geoclases ou a-
q.berturas menores correlacionadas (falhas, fraturas, diques) aoresentam
i se principalmente nas direcgoes NE e NW.

§ GEOMETRIA DOS CORPOS INTRUSIVOS Desde 1978, a equine de gedloaos de Ri
Qbeiréo Preto tem efetuado levantamentos de todos os dados disponiveis
na regiao de Ribeirao Preto. Além dos dados tradicionais obtidos atra-
%ves de fotografias aéreas e geoloaia de campo, foram consecquidas des-
cricoes de mais de 200 pogos tubulares profundos e efetuadas quase uma
qcentena de sondagens elétricas. Também foi realizado um levantamento
fgravimétrico da regiao (malha de 2Km) e 15 verfilaaens elétricas (re-
i sistividade, polarizagao expontanea e radiagao cama) em pogos abertos

‘nesse periodo.

A coleta desses dados visava definir a ceometria do aqlifero Botu-

% catu/Pirambdia, pois o posicionamento da interface rochas basicas/are-

{ nitos estava se tornando um dos principais problemas para a prosvecgao

§ de agua no municipio.

4 Nesta época ja se tinha observacoes (através de pogos) ja existén-

{ cia de diabasios introduzidos nos arenitos e que comorometiam a oprodu-

‘ tividade do aqliifero.

: Outros pogos, abertos a distancias inferiores a 100 metros de vo-

. cos altamente produtivos, (com 89/99 metros de rochas basicas e mais

- de 100 metros de arenito) tinham se revelado praticamente secos pois a

*tingiam esp_ssuras de até 3N0 metros de rochas basicas sem alcancarem

{ 0 arenito.

: No inicio desses trabalhos de prosveccdo visando a cantagao de aqua
subterranea do aqliifero Botucatu/Pirambdia, os autores tentaram acomo-
dar os dados coletados dentro dos padroes geoldaicos convencionais ad-

- mitidos para a Bacia do Parana.

: Dentro da concepcao admitida de basaltos e soleiras de diabasio de

¢ grandes espessuras e extensoes laterais, os modelos tridimensionais e-

# xigiam a colocacao de arande numero de falhas (com rejeitos de até 100

kR metros) para ajustar os dados obtidos. Chegou-se a um modélo de tecto-
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nismo intenso, conduzindo a um verdadeiro mosaico de blocos deslocados

entre si por falhgmentos normais. Entretanto, o modélo assimobtido era

incoerente pois nao se coadunava com as observagdes de campo, com a fo
to~interpretacao e muito menos com novos dados que eram obtidos, sejaa
traves de novos pogos tubulares e mesmo com oOs métodos<ﬂaprospecgéoqe5

fisica. : S

Aliando aos dados obtidos nesta area, com os que foram coletadosen
outras localidades proximas ao Estado de Sao Paulo, chegamos a conclu-
soes que mostram discordancia em relagao aos modélos propostos da Bacia
do Parana para as formas dos corpos intrusivos e extrusivos.

As rochas basicas intrusivas da reqido se abresentam com formas e
espessuras extremamente variaveis, mas de uma maneira geral, algumas
caracteristicas sao notaveis, a saber:

- a geomorfologia regional estad intimamente associada a3 forma original
dos corpos intrusivos. A drenagem atual se encaixa nas partes mais
baixas dos corpos basicos, tendo retirado o antigo capeamento de are
nito Botucatu. (fig. 2) B

- as atuais partes mais elevadas (espiades) dos morros constituidos de
rochas basicas correspondem aos eixos ou vlanos de intrusao (fig. 2,
3 e 4.

- morros alongados ou uma série de marrotes orientados revelam a exis-
téncia de alinhamento através do qual se processou o mecanismo de in
trusao. Esses alinhamentos coincidem com as diregdes gerais ja men-
cionadas NE-SW e NW-SE. Ao nos encaminharmos para o interior da Ba-
cia do Parana, essas exnressoes morfoldgicas tornam-se menos eviden-
tes.

- Os esquemas da figura 5 representam estruturas observadas no campo.

DADOS DA PROSPECCAO GEOFISICA O0Os exemplos que se seguem ilustram nos-

sas afirmagOes. As localidades a serem mencionadas estdao representadas
na figura 1.

LAGOA BRANCA (figura 2) Situada na denominada "Depressao Periférica"
da Bacia do Parana, sobre sedimentos da Formagao Aquidauana e diabasios,
Lagoa Branca (Souza et all 1982), foi pesquisada por sondagens elétri-
cas para a locagao de pogo tubular solicitado pela Prefeitura local e
Instituto Geoldgico do Estado de Sao Paulo. Os estudos ali realizados
conduziram a definir um lacdlito subaflorante, distante apenas 30km a
Sudeste do lacdolito de Tambad.

TAMBAU (fig. 2) A interpretagdo de 23 sondadgens elétricas conduziram
a definir um grande corpo intrusivo de diabdsio em forma de lacélito,
cujas espessuras maximas ultrapassam a duas centenas de metros (Davino,
1980) . A suposicao inicial era de que se tratava de derrames de basal-
tos. A existéncia de lacdlito numa regido de "cuestas" que, por defini
cao seriam escarpas erosivas, conduz a modificar ou estender o concei-

to. Davino (op.ct.) propde chamar-se a essas formas topograficas de
"pseudo-cuestas" ou "cuesta lacolitica".

SERRA AZUL Uma sondagem elétrica executada na parte central dessa ser
ra indicou expessura "infinita" para o diabasio, evidenciando tratar-
se da raiz de uma intrusao.

RIBEIRAO PRETO Na estrada para Bonfim Paulista, a 3km de Ribeirao Pre
to, trés sondagens elétricas e a presenga de um pogo tubular indicaram
a forma lacolitica da intrusao (fig. 3).

SERTAOZINHO Apesar da topografia extremamente plana, dados de squa-
gens eldtricas e de pogos profundos indicaram um flanco uma intrusao de
forma de lacdlito, conforme pode ser observado na figura 7.

JARDINOPOLIS A figura 4 & uma secgao geoelétrica no Municipio de_Jar-
dindpolis, indicando a complexidade da forma lacolitica da intrusao de
diabasio. _

Sem generalizar, pois, muitas devem ser as excessoes, as partes mcr
foldgicas elevadas em forma de morros isolados ou uma série de morros.
ou serras, ou morros com forma alongada, corresvondem aos planos ouel~”
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;0s das intrusivas. O exemplo de Sertaozinho & uma excecdo, visto que
120 existe uma expressao morfologica corresvondente. Em Ribeirao Preto,
:em-se exemplos de raizes de intrusivas ocorreram ao longo de vales dos
rios. Na figura 6 representam-se os casos teoricamente possiveis:

\- possante lacolito, tipo Tambal, com mais de duas centenas de metros
de espessura, podendo configurar-se como uma pseudo cuesta quando si
tuados proximos a Depressao Periférica.

8- lacolito mais comum na regido de Ribeirao Preto, com espessura maxi
ma da orfem de 80 a 100 metros. -

C- lacolito assimétrico; pode dar a falsa impressao da raiz desse cor-
po pela expressao morfoldgica externa.

D- um conjunto de formas intrusivas, como ocorre em Ribeirao Preto.

a- expressao morfoldgica de um lacdlito isolado simétrico: morro cujo
eixo ou plano central contém a raiz.

b- regiao plana de um diabasio em forma de lacdlito; caso de dificil
previsao a partir da morfologia do terreno.

c- o vale corresponde ao centro da intrusao de diabasio; as diaclases
em leque desenvolvidas por ocasido da formacao do lacolito facili-
tam o desenvolvimento do vale.

(1) expressao tridimensional de um plano de penetracao de lavas que se
transformam em lacdolitos em superficie.
(2) lacolito de forma alongada, exoressao tridimensional.

0 DIABASIO E A FORMACAO BOTUCATU-PIRAMBOIA

Considera-se geralmente que os derrames de basaltos cobriram as
areias do deserto "Botucatu". Sendo ambos contemporaneos, seria logico
que todo arenito que aparega intercalado nos "basaltos seja_considera
do intertrapiano, isto &, tenham se depositado apds a cessagao de der-
rames; apOs a deposigao das areias do intertrape, novas sucessoes de
derrames de "basalto" viriam recobrir essas areias.

Considerando-se, oorem, que a maior parte das rochas basicas consi
deradas extrusivas, sao na realidade intrusivas (diabdsios), como ex-
plicar os arenitos intertrapianos.

Nao sao vistos nas publicagoes provas concretas de que se  tratam
de verdadeiros intertrapianos. Antes de tudo seria necessario que o
suposto basalto tivesse sofrido um obrocesso de erosao, que carreasse
blocos, seixos e areias de materiais diversos e inclusive do pronrio ba
salto. Esse material constituiria assim um conglomerado de base do are
nito intertrapiano. No topo desse intertrapiano haveria uma superficie
arrasada pela passagem de novos derrames de lavas e essa seria também
uma superficie de descontinuidade.

Diques de arenitos dentro dos basaltos constituem outro fendmeno de
dificil explicacgao.

O que parece acontecer, na realidade, & que as intrusoes se fize-
‘ram em areias do deserto Botucatu, portanto no seio de sedimentos com-
pletamente inconsolidados, sem nenhuma plasticidade ou resisténcia me-
;canica aos esforgos causados pela 1njegao do magma. Prova dessa afirma
qao € a auséncia de rupturas (falhas) tipicas das encaixantes ante den
‘trada de qualquer material igneo intrusivo. Na verdade, as arelasxmadg
.serto Botucatu se deformaram e foram envolvidas pela chegada do magma,
interdigitando-se ao soerguendo arandes pacotes em destruir-lhe as es-
itruturas.
¥ Em Cravinhos (SP), observam-se faixas estreitas de arenito Botuca-
i tu onduladas envolvidas em meio a diabasio. Encontram-se multos aflora
‘mentos de arenitos de pequena expressao em muitos pontos da area. Sao
_comuns, nas perfuracoes de pogos profundos, que se atravessem varias ve
Zes os arenitos.

Se o material igneo conseguiu atinagir a superficie dessa cobertura
de areia Botucatu entao se transformou em basalto tipico, com resfria-
mento rapido.

Na regido de Ribeirdo Preto, em vista do baixo nivel topoqréfico
- (vide perfll fig. 8) relativamente as cotas atingidas pelas areas vizi
nhas prox1mas, como Cravinhos e Brodosqui, nao se deve encontrar basal
tos, mas, tao somente diabasios. Os basaltos, se existiram, deveriamse
" localizar em niveis acima dos 900 metros.

AP T v e oy
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CONCLUSOES:

1-

Na borda NE da bacia do Parana predominam os diabasios. Mesmo na re
giao de Ribeirao Preto situada a mais de 100Km dos limites atuais da
Bacia, encontram-se exclusivamente os corpos intrusivos sendo raros
ou praticamente ausentes os basaltos.

As intrusoes das rochas basicas se processaram ao longo de fissuras
abertas na crosta entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior.
Na regiao NE do Estado de Sao Paulo, as fissuras foram nitidamente
influenciadas pelas estruturas antigas do embasamento, apresentando
-se com as orientagoes NE-SW e secundariamente NW-SE. A direg¢do NE-
SW coincide com as diregOes maiores do craton do Paramirim as quais
se estendem pelo embasamento Brasiliano da Bacia do Parana, confor-
me parecem demonstrar os dados gravimétricos da Missao Franco Brasi
leira de Gravimetria (Lesquer et al, 1981). A outra diregao, NW-SE,
reflete as diregoes estruturais (eixos dos dobramentos) do embasa-
mento e sao paralelas & zona de sutura do Craton do Paramirim (de
maior estabilidade desde o Arqueano).

As intrusces de diabadsio sdo extremamente numerosas na regido estu-
dada. A frequencia observada & da ordem de 1 corpo intrusivo a cada
intervalo variavel de 1 a 5Km.

Na regiao estudada os diabasios se alojaram no contato do embasamen
to cristalino com os sedimentos e em todos os niveis estratigrafi-
cos subsequentes (do Grupo Tubarao até as formagoes Botucatu/Piram-
boia). Na época dessas intrusoes, as FormagOes Botucatu e Pirambdia
eram constituidas por sedimentos incoerentes e ao se introduzirem
nessas areias (e nao em arenitos) os dlaba51os simplesmente provoca
ram a acomodag¢ao dos graos sobrejacentes nao produ21ndo deslocamen-
tos em termos de blocos falhados. Isto explicaria a ausenc1a de fa-
lhamentos que se nota nos arenitos atuais situados proximos aos cor
pos intrusivos. A 5111c1f1cagao dos arenitos foi posterior & intro-
ducao dos magmatitos basicos. ~ .

As consequéncias das idéias aqui expostas sao de grande importancia
sob o ponto de vista pratico, principalmente em termos de agua sub-
terranea. A prospecgao, tanto geoldgica como geofisica, aumenta de
risco em termos interpretativos tendo em vista a extrema complexida
de das relagOes rochas intrusivas/sedimentos clasticos. E provavel
que, na regiao de Ribeirao Preto, as reservas de agqgua existentes no
Botucatu/Pirambdia sejam reduzidas de 30 a 50% tendo em vista do vo
lume de material magmatico existente dentro dos sedimentos. O risco
existente na locagao de uma obra para captagao de A&agua subterranea
apenas com estudos geoldgicos de superficie e com analogias de po-
¢os vizinhos aumenta consideravelmente.

Tratar-se-ia pois, de verdadeiro enxame de diques que ao atingirem
determinados niveis na subsuperficie ter-se-iam projetado na forma
de sills, plugs, domos, lacdlitos e inumeras outras formas irregula
res. E justamente essa expansao horizontal dos magmaticos bésicosi
em formas e dimensoOes extremamente irregulares, que tem levado a
grandes confusoes quanto a classificacao dos mesmos. E extremamente
dificil a distingao entre basaltos e dlaba51os, mesmo em estudos de
laboratdorio. O tamanho dos corpos também & variavel mas com certeza
nao atinge dimensoes de 100Km ou mais de extensao. A descrigao de
sills de tal porte implica na uniao de inimeros corpos de menor por
te que foram descritos como provenientes de um Unico conduto.
Petrograficamente nota-se um baixo teor em vidros e uma alta rela-
cao plaglocla51o/p1roxenlo, que associados aos valores de densidade
indicam tratar-se de magmas de grandes profundidades.

Do ponto de vista quimico notam-se elevados teores de titanio e al

calinos, sendo inferiores os teores de alcalino terrosos. Verlflcqu
-se homogeneidade nos teores quimicos mesmo nas secgbes verticals
dos corpos intrusivos.
Em funcao do exposto, propoe-se um novo esforgo no sentido de se O~
rientarem as pesquisas para que nos novos mapeamentos a serem efe-
tuados na Bacia do Parana se possa colocar em planta as diregoga
principais de entrada aas rochas basicas assim como uma redefinigao
de tamanho dos corpos intrusivos e/ou extrusivos.
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