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RESUMO - Intrus5es rnaqrnaticas basicas tern papel fundamental na estrutureceo e na acumula­
t;:iio de hidrocarbonetos na Bacia do Parana e, provavelmente, em outras bacias com geologia simi­
lar (Bacia do Amazonas). Apresenta-se aqui a primeira descr icao detalhada do estilo estrutural 
relacionado a tais magmatitos, constitu ido de seis elementos estruturais basicos: soleiras (planas e 
inclinadas l, lac61itos, bisrnatitos , diques com estrutura gaivota (aqui definida pela primeira vez), 
d iques com es rru III ras d iver sas. e apof ises. Associ ad a a estes elementos basicos, pode-se encontrar 
t oda a gama de estruturas compressionais, extensionais e transcorrentes. Este estudo perrnite 
auxiliar a discernir, em campo ou em uma set;:iio sismica, as estruturas relacionadas a corpos de 
diabasfo daquelas relacionedas a ou tros elementos ou eventos tectonicos. 

ABSTRACT - Magmatic intrusions of basic character (mostly dolerites} playa significant role in 
the overall structural framework of the Parana Basin, as well as in hydrocarbon accumulation. 
Possibly, basins with similar geology (Amazon Basin) will also have a great influence from such 
intrusions. The first detailed description of the structural style related to these igneous bodies is 
here presented It is composed of six basic structural elements: sills (horizontal or inclined), 
laccoliths, bysrneliths, dykes with seagull structure (defined here for the first time), dykes with 
diverse structures, and apophyses. Secondarily, all kinds of compressional, extensional and 
transcurrent structures can be found associated to these basic elements. The most important 
result of this work is to allow geophysicists, working with seismic sections from a basin 
permeated by dolerite intrusions, to differentiate between structures related to igneous bodies 
from structures related to other tectonic elements or events. 

(Originais recebidos em 16·IX-8S.) 

1 - INTRODU<;AO	 pouqu [ssimos estudos sobre a deforma­
cao sofrida por rochas sedimentares 

IntrusOes (qneas basicas sao um feno­ quando intrudidas por um corpo de 
meno geologico extremamente cornurn diabasio com centenas de metros de es­
na geologia do Brasil. Milhares de diques pessura. 
e soleiras de diabasio formam exposi­
<;:oes espetaculares na Bacia do Parana. Todos os qeoloqos sabem que nao 
Suas espessuras, em qeral, sao da ordem existern. em subsuperf icie, fissuras pre' 
de dezenas de metros, chegando, fre­ existentes (verticais e, muito menos, 
quenternente. a centenas de metros. 50­ horizontals] com tarnanha ordem de 
leiras de diabasio com espessuras proxi­ abertura. Dar conclui-se que diques e so­
mas a um quilomstro tern espantado os leiras tiveram que criar seus espacos, ern­
geologos e preocupado engenheiros de purrando as rochas encaixantes para os 
perfuracao da PETROBRAs que traba­ lados (originando cornpressao horizon­
Iham na Bacia do Amazonas. tal) e para cima (originando cornpressso 

vertical). Este trabalho objetiva apresen­
~ curioso notar que muito poucos tar uma descricao detalhada das estrutu­

ge61ogos dedicararn-se ao estudo estru­ ras qeoloqicas decorrentes da intrusao de 
tural de materiais rochosos intrudidos magmatitos basicos em rochas sedimen­
por corpos tao possantes de magmatitos tares, docurnenta-las com exemplos das 
basicos, Os estudos mais frequentes rela­ bacias do Parana e Amazonas e mostrar 
cionados a diques e soleiras de diabasio sua aplicacao na prospeccao de hidro­
tern sido de carater terrnico, procurando carbonetos, 
quantificar a extensao e 0 modo de 

) atuacso da energia terrnica proveniente o conceito de "estilo estrutural" de 
da lntrusao nas rochas encaixantes (for­ urn conjunto de rochas, de fundamental 
rnacao de novos minerals, recristalizacao importancia em geologia de petroleo, 
e diagenese da materia orqanica}, Tanto e definido por um grupo de caracter isti­
no Brasil como no resto do mundo, ha cas geometricas das deforrnacdes por 
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elas sofridas durante um determinado 
evento tectonico. Por exemplo, quando 
um evento tectonlco de carater transcor­
rente afeta roc has sedimentares, deter­
rninadas estruturas se originam (dobras, 
falhas reversas e transcorrentes conjuga­
das, estruturas em flor, etc.), apresen­
tando uma distribui~o caracterfstlca 
(en echelon) e orientacfies angulares de 
seus trends bem definidas (eixos de do­
bras formam um angulo de 300 ± 150 

com a falha transcorrente principal, 
etc.l, 

Para a definic;:ao de estilos estruturais, 
os tipos de estruturas, suas morfologias 
e dirnensoes, suas distribuic;:CSes horizon­
tais e verticais, suas repetibilidades e os 
arranjos de seus trends sao as caracterfs­
ticas mais importantes. Outras caracte­
rfsticas, tais como quantidade de estru­
turas presentes, locatlzacao geogratica e 
idade de sua formacao, sao secundar ias. 

A cada evento tectonico corresponde 
uma certa geometria deformacional. 
Como ha um numero limitado (poucas 
dezenas) de tipos de tectonismo basicos 
(extensso, compressso, subducc;:a'o, 
diapirismo, vulcanisrao, transcorrencia, 
tectoniea vertical de blocos, etc.). 0 

numero de estilos estruturais basicos 
conhecidos na natureza tarnbern e Iimi­
tado, 

Estilos estruturais se repetem no tem­
po e no es pac;:0, servindo como guias 
para a interpretacao estrutural de areas 
pouco conhecidas, mas deformadas de 
maneira semelhante a outras mais bem 
estudadas. Como consequencla, as tra­
pas de hidrocarbonetos tarnbern se re­
petem. 

A utilizacao do conceito de estilos 
estruturais na prospeccao de petroleo 
possibilita a predic;:ao de trapas de hidro­
carbonetos em areas pouco conhecidas 
com muito mais seguranc;:a do que a 
prospeccao cega, sem um modelo com­
parativo. 

)
 

Neste trabalho sao descritas e exem­

plificadas as estruturas, e suas caracterfs­

ticas geometricas mais importantes, rela­

cionadas a intrusdes de diabasio em ro­

chas sedimentares, definindo-se assim
 
um estilo estrutural que podera servir de
 
modelo comparativo e preditivo para ba­

cias sedimentares que apresentem intru­

soes Igneas basicas.
 

Esperamos que 0 resultado mais ime­
diato deste estudo seja 0 de auxiliar os 
geof(sicos envolvidos na interpretacao 
de secoes slsmicas das bacias do Parana 

e Amazonas. As sec;:Oes sfsmicas dessas 
bacias apresentam certas estruturas nao­
-convencionais, que, ate recentemente, 
tin ham origem desconhecida ou eram 
erroneamente interpretadas. Acredita­
mos que tais estruturas podem agora ser 
mais bem compreendidas e interpreta­
das, utilizando-se 0 estilo estrutural aqui 
definido. A longo prazo, esperamos que 
este artigo contribua para Po melhor com­
preensso da relac;:ao entre ocorrencias 
de hidrocarbonetos e dlabasios, tao co­
muns nessas bacias, possibilitando assim 
a deteccao de trapas de oleo e gas asso­
ciadas a esses magmatitos basicos. 

o estilo estrutural aqui apresentado e 
fruto de uma serie de observacoes de 
campo realizadas na borda leste da Bacia 
do Parana (ZALAN et alii, 1985) (1). 
complementadas por pesquisa biblioqra­
fica, dados de pecos e de secdes sfsmi­
cas. 

2 - PRINCIPAlS ESTRUTURAS RE­
LACIONADAS As INTRUSOES 
BASICAS 

Serao descritas somente as estruturas 
mais importantes, euja identificac;:ao cor­
reta e fundamental para uma melhor in­
terpretacso de sec;:oes slsmicas situadas 
em areas infestadas por corpos de diaba­
slo, e que tarnbem desempenhem papel 
importante no trapeamento de hidrocar­
bonetos, 

2.1 - Soleira (Sill) 

Soleiras sao -intrusdes tabulares con­
cordantes, isto e, posicionam-se paralela 
ou subparalelamente ao acamamento 
das rochas encaixantes (LOCZY & LA­
DEI RA, 1980) e). Suas dlrnensoes hori­
zontais sao muito maiores do que as ver­
ticais. Suas espessuras variam desde al­
guns poucos metros ate varies centenas 
de metros. Suas areas de ocorrencia osci­
lam entre centenas de metros quadrados 
e centenas de quilornetros quadrados. 
Um fenorneno frequenternente observa­
do nos afloramentos de soleiras da Bacia 
do Parana e a ocorrencia de dobras nos 
estratos situados acima do magmatito 
(fig. 1). Tais dobras consistem, geral­
mente, em anticlinais e sinclinais assirne­
tricos (fig. 2). com desenvolvimento 
eventual de falhas reversas nos flancos 
mais inclinados. A dlrecso e 0 sentido 
de transporte tectcnlco indicados por 
elas e, provavelmente, um reflexo da di­
rec;:ao e sentido de lntrusao. Suas ampli­
tudes e comprimentos de ondas podem 
variar de decirnetricos (foto 1) a deca­
rnetrlcos (toto 2). 

Em sec;:5es sfsrnicas, as soleiras sao fa­
cilmente identificadas por refletores 
muito bem definidos, pianos, coneor­
dentes e de forte amplitude, verdadeiros 
bright-spots em meio as reflexoes mais 
difusas do pacote sedimentar (fig. 3). 
A presenc;:a de refletores levemente do­
brados acima dos fortes refletores cor­
robora tal interpretac;:ao, muito embora 
tal caracterlstica nao seja obrigat6ria 
para que se caracterize uma soleira. As 
terminac;:5es das soleiras podem ser 
abruptas (na junc;:ao com 0 dique ali­
mentador) ou graduais (por afinamento) 
(fig. 1). 

2.2 - Saito de Soleira (Sill Jump) 

As soleiras frequsntemente rnudam 
de nlvel nas rochas encaixantes, "saltan­
do" de um plano de acamamento para 
outro (acima ou abaixo) atraves de por­
c;:oes inclinadas (geralmente 100 - 400 ) , 

que Iigam as porcces sub-horizontals da 
sole ira situadas em n Iveis diferentes 
(figs. 1 e 3). Tal fenomeno encontra-se 
i1ustrado na estampa 31 de BILUNGS 
(1972, p. 336) (3), assim como na figura 
11.3 de PAR K (1983, p. 89) (4). Sob 
essa denorninacao, inclui-se tarnbern 
qualquer lingua de material maqrnatieo 
ejetado por uma soleira ou lac6lito dis­
cordantemente e a baixo angulo, para ci­
ma ou para baixo, dentro das roc has en­
caixantes. Tal fenorneno encontra-se 
exemplificado na figura 16-2 de PRESS 
& SIEVER (1982, p. 377) (5). 

Em sec;:oes sismicas, tais camadas in­
c1inadas de diabasio aparecem sob a for­
ma de refletores pianos, inclinados, cor­
tando discordantemente refletores sub­
-horizontais (fig. 3). Eles podem ser fa­
cilmente confuodidos com um artefato 
de processamento ou com uma falha de 
baixo angulo. Entretanto, a ocorrencia 
de soleiras em poeos ou afloramentos 
proximos, ou mesmo na sec;:a'o sfsmica 
em questao (definida a partir de crlte­
rios descritos anteriormentel. a planari­
dade e sua restrita extensao vertical e 
horizontal favorecerao a lnterpretaeso 
de um pedac;:o de soleira inclinado. 

2.3 - Lac:Olito (Laccolith) 

Lac6litos sao corpos intrusivos con­
cordantes de grande espessura (ate coo­
tenas de metros). possuindo, geralmen­
teo base plana e topo arqueado (fig. 1). 
A caracterlstica mais importante des­
tas intrusoes e 0 arqueamento por elas 
induzido nas rochas encaixantes sobre­
postas. Os lacolitos apresentam, em 
plants. uma forma circular ou oval. Con­
seqiientemente, os arqueamentos a eles 
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Trapa de hidrocarbonetos em 
domo associ ado a lac61 ito 
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de uma soleira 

anomalo no nfvel C 

reativada como falha reversa 

N (vel com bons reservat6rios 

Trapa de hidrocarbonetos Lac61ito com dobras e 
associada aestrutura gaivota falha reversa associadas 

Fig. 1 - BlocCHiiagrama esquematico mostrando os tipos de estruturas associados a intrusOes de diabasio e suas geometrias, na 
Bacia do Paranct Possiveis trapas de hidrocarbonetos tamb~m estio indicadas. 

N	 S 

-200m 

Fig. 2 - Serrao esquematica deum corte de estrada na rodovia SP-127, km 121, mostrando uma serie de dobras assimetricas na 
Forma"ao Irati, situadas acima de uma soleira de diabasio que aflora no nucleo do grande anticlinal. A camada escura 
indica folhelhos betuminosos carbonizados pelo calor da intrusao. 

associados sao dornicos. Segundo como urn lac61ito de convexidade dupla. I;ao sin- ou pos-intrusao e capeamento
 
LOCZY & LADEIRA (1980) (2). exis­ adequado.
 
tern tarnbern lac6litos de convexidade Ha todas as transicoes possfveis entre
 
dupla, que apresentam uma forma qros­ lac6litos e soleiras. Corpos cuja rela<;ao A Bacia do Parana, no estado de Sao
 
seiramente lenticular em secoes verticais diametro/espessura e inferior a dez sao Paulo, apresenta varias estruturas dorni­

(ou sismicas). A sel;ao sismica da figura arbitrariamente denominados lac6litos; cas, provavelmente causadas por lacoli­

6 apresenta um belo exemplo de urn quando a relal;ao esuperior a dez, trata­ tos de diabasio. SOARES (1974) (6)


)	 corpo lenticular, pobre em reflexdes in­ -se de soleiras (BILLINGS, 1972) (3). refuta tal inte rpretacao , argumentando 
tern as, situado acima de uma fei¢o es­ Os domos causados pelos lac61itos po­ que, em Pitanga, a espessura de diabasio 
trutural tipica de dique de diabasio dem vir a se constituir em excelentes perfurada no interior do domo e inferior 
(vide "Estrutura Gaivota", descrita no trapas de hidrocarbonetos, desde que a perfurada fora dele. Entretanto, e 
item 2.5). Tal cor po eaqui interpretado haja reservat6rios neles envolvidos, gera- muito dificil determinar, atraves de da-
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Foto 1 - Dobras suaves em estratos da Forma~o Irati situados 
acima de uma pequena soleira de diabasio. Rodovia 
SP-127, km 125,5. 

Foto 2 - Vista parcial do corte de estrada esquematizado na fi­
gura 2. 

dos de poco, a morfologia de um corpo 
de dlabasio (dique, soleira, lac61ito ou 
ap6fise). Portanto, a maior espessura de 
dlsbasio fora do domo pode ser devida a 
um dique subvertical, ao mesmo tempo 
em que 0 dlabasio do interior do domo 
poderia ser 0 lac61ito que originou 0 ar­
queamento. LEINZ & AMARAL (1978, 
fig. 12·2, p. 295) (') apresentam um blo­
co-diagrama do domo de Sao Pedro, or i­
ginado por um lac61ito de diabasio, as 
domos conhecidos ate 0 momento em 
Sao Paulo nao sao portadores de 61eo, 
uma vez que grande parte dos lac61itos 
estil intrudida ao n(vel do Palermo/Irati/ 
Teresina, estruturando apenas 0 arenito 
PirambOia, que geralmente esta afloran­
te ou nao possui capeador adequado. As 
situacoes mais interessantes devem ocor­

rer em domos relacionados a lac61itos 
intrudidos nas forrnacdes Ponta Grossa 
ou Itarare e que estruturem os arenitos 
Rio Bonito, capeados pelo sistema Pa­
lermo/I ratilSerra Alta. 

as lac6litos sao facilmente identifi­
cavets em se~oes sfsrnlcas por meio dos 
seguintes eriterios: (a) a estrutura anti­
clinal afeta um certo intervalo estratigra­
fico; (b) 0 nucleo da estrutura e consti­
tufdo por uma zona pobre em reflexdes 
internas; (c) os refletores situados 
abaixo da zona cega e do anticlinal sao 
sub-horizontais e nao-perturbados; 
(d) ha divergencia de refletores em tor­
no da zona cega; (e) 0 topo da zona cega 
pode apresentar dobramentos subordi­
nados complexos. Tais crlterios foram 

usados recentemente por CRONE et alii 
(1985) (8) para inferir a presence de 
lac6litos em se~oes slsmicas do rift de 
New Madrid, nos Estados Unidos. A fi­
gura 4 mostra um excelente exemplo de 
lac6lito numa s~ao sismica da Bacia do 
Parana. 

2.4 - Bismalito (Bysmalith) 

Blsrnalito e um tipo especial de lac6­
lito acima do qual as rochas encaixantes 
foram soerguidas por meio de falhamen­
tos (fig. 1). A diferenca principal entre 
um blsrnalito e um lac61ito ea presence 
de ruptura no alcarnento de seu teto, re­
flexo direto de sua geometria. Blsmali­
tos sao corpos com formas grosseira­
mente semelhantes a cubos ou paralele­

) 
Fig. 4 - s~o sfsmica nao-migrada da Bacia do Parana mostrando um exemplo das estruturas associadas a um lacolito de diaba­

sio. Note-se a estrutura anticlinal, a zona cega central (ocupada pelo lac6lito). a dive,'gi!nciados refletores nas 1erminal;Oes 
da zona cega, os refletores sub-horizontais situados abaixo da zona cega e a presenea de dobramentos complexos na parte 
superior do anticlinal. Se~o 43-1. 
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Camadas mergulhando 
contra 0 dique 

Mergu Iho regional para 0 
interior da bacia 

tnversao do Mergulho regional 
mergulho 
regional 

Fig. 5 - Estrutura gaivota. compasta par urn dique central e camadas que mergulham 
de encontro ao mesmo. Note-se 0 mergulho regional e a inversiio do mesmo 
em urn determinado lado do dique. 

""• .oj. <.t -'0 .... , ... 

Fig. 6 - Estrutura gaivota e laeolito em 
se~o sismica da Bacia do Me­
dio Amazonas. Se~ 204-11 
(niio-migrada) . 

pipedos, com terrninacoes laterais Ingre­
mes e abruptas. Os Iacolitos geralmente 
levantam seus tetos por meio de arquea­
mentos e nao falhamentos. Suas termi­
nacdes latera is sao em forma de cunhas. 
Os bisrnalitos originam horsts, enquanto 
os lac61itos formam domos. LONSDA­
LE & LAWVER (1980) (9) estudaram a 
intrusao de tais corpos em sedimentos 
recentes situados em urn centro de espa­
Ihamento no Golfo da Calif6rnia. A fi­
gura 7 do referido artigo eurn excelente 
surnario das relacoes existentes entre fa­
Ihamentos, dobrarnentos, mecanismos 
de intrusao e geometria dos corpos in­)	 trusivos. 0 horst de Pau d'Alho, em Sao 
Paulo, constitui urn born exemplo de 
estrutura resultante da intrusiio de urn 
bisrnalito. A figura 2 de SOARES 
(1974) (6) corrobora tal interpretacao. 

2.5	 - Estrutura Gaivota (Seagull Struc­
ture) 

Esta estrutura e aqui descrita e bati­
zada pela primeira vez na literature 
geologica. A estrutura gaivota desen­
volve-se nos contatos de certos diques 
de diabasio com as rochas sedimentares 
encaixantes e consiste em estratos ar­

io queados que mergulham de encontro ao 
dique (figs. 1 e 5, foto 3)_ Nas proximi­
dades do dique, as camadas sedimenta­
res perdem sua atitude original, flexio­
nam-se para baixo e mergulham conver­
gentemente para 0 dique. Tal estrutura 
foi observada diversas vezes em campo 
nas proximidades de diques, tanto em 
sua forma plena {ambos os lados merqu­
Ihando contra 0 diquel, quanto parcial 
(apenas urn dos lados mergulhando con­
tra 0 dique]. Bons exemplos desta estru­
tura podem ser encantrados em fotogra­
fias contidas no relat6rio de ARANHA 
et alii (1984, pontos 9 e 39) eo). A figu­
ra 6 mostra uma secao sismica da Bacia 
do Medio Amazonas, apresentando uma 
converqencia abru pta de refletores, de 
cima para baixo, ao 10n9O de uma zona 
linear vertical, capeada par urn corpo 
lenticu lar pobre em reflexoes internas. 
Acreditamos que tal configurac;:ao repre­
sente 0 desenvolvimento, em grande es­
cala. de uma estrutura gaivota. Interpre­
tamos a zona linear vertical como urn di­
que de dlabasio, eo corpo lenticular aci­
rna dele como urn lac6lito. A ocorrencia 
de evaporitos nas proximidades paderia 
levar a pensar em estrutura de colapso, 
causada pela dissolucao dos sais. Entre­
tanto, as marfologias resultantes de tais 
colapsos sao bern diferentes e nero ocor­
rem em zonas tao Iinearmente restritas. 

Nem todos os diques de diabasio 
apresentam estrutura gaivota. Embora a 

origem de tal estrutura ainda seja desco­
nhecida, certas hip6teses podem ser ted­
das: (a) a estrutura resultaria do colapso 
dos estratos ao redor do dique, em con­
sequencia da dirninuicao de volume e 
aumento da densidade sofrida pelo mes­
mo ap6s seu resfriamento; (b) a estrutu­
ra representaria 0 arrasto das camadas 
nas margens de diques injetados de clrna 
para baixo, a partir de soleiras ou lacoti­
tos situados em ruveis superiores. A res­
posta para tal questao so podera ser 
obtida mediante experimentos de labo­
ratorio que simulem intrusoes Igneas em 
rochas estratificadas. 

A caracterfstica mais marcante desta 
estrutura, e que geralmente chama a 
atencao do geologo no campo, ea inver­
sao do mergulho regional das camadas 
em direcao as bordas da bacia (fig. 5), 
que ocorre em determinado lado do di­
que. Tal inversiio eque torna a estrutura 
gaivota impartante para a prospeccso de 
petroleo, Caso a estrutura ocarra em di­
mer-sees superiores a escala rnesoscopica 
(como realmente parece ocorrer na figu­
ra 6). uma trapa de hidrocarbonetos es­
tara presente no lado interno do dique 
(Iado virado para 0 centro da bacia). 
Acreditamos que os varies campos de 
arenitos betuminosos ocorrentes nas re­
gioes de Anhembi, Porto Martins, Bofe­
te e Guaref, em Sao Paulo, sejam exem­
plos excelentes de acurnulacdes de 
hidrocarbonetos em estruturas gaivotas. 

Segundo ANTONIO THOMAZ FI­
F ILHO (comunicacao verbal}, todas es­
tas ocorrencias de 61eo estao associadas 
a diques de dlabasio e situadas no lado 
oeste dos rnesrnos, ou seja, naquele vol­
tado para 0 centro da bacia. Tal fato e 
ilustrado na figura 1 de THOMAZ F 1­
LHO (1982) (II). Como 0 arenito Pi­
rarnboia e aflorante nessa regiao, torna­
-se necessario explicar 0 mecanismo que 
trapeou os hidrocarbonetos no lado oeste 
dos diques, impedindo sua fuga total 
para a superHcie. A figura 5 de THOMAZ 
F ILHO (1982) revela que 0 trapeamen­
to em Anhembi se del dentro do Piram­
bola e nao a superflcie. Apenas parte da 
jazida aflora em uma ravina proxima. 
A estrutura gaivota parece ser 0 meca­
nismo trapeador na area. Tal interpreta­
c;:ao e corroborada pela figura 3 de 
THOMAZ FILHO (1982). que mostra 0 
contorno estrutural da base do Piram­
b6ia. As curvas de ruvel que delineiam 0 

alto tendem a fechar cfrculos nas proxi­
midades do dique. Perfis estruturais, li­
geiramente desviados da direcso normal 
ao dique, rnostra- ao a inversfo estrutu­
ral das camadas pr6ximo ao dique, ca­
racterizando a estrutura gaivota. 
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Fig. 7 - Corte de estra::la (Ia::1o sudeste] mostrando a Forma~o Irati em contato de falha com a Fonncw;:ao Co~lJatar e intrudi­
da por diversos diques de diabasio. Notem-se camadas verticais ao lade de espesso dique, sugerindo uma rntima rela~ 

entre a intrusao e 0 tectonismo observa::lo neste corte de estra::la. "0" indica pequenos diques de diabAsio que se unem 
para formar um dique mais espesso no outro la::Io da estra::la. Camadas escuras indicam estratos-guia na Formaeso Corum­
batai. Rodovia SP-191, proximo ao Ribeirao Passa Cinco. 

2.6 -	 Oique (Dyke) 

A estrutura mais importante relacio­
nada a diques foi descrita no item ante­
rior, onde se ressaltou que nem todos os 
diques apresentam estrutura gaivota. Al­
guns deles mio apresentam detormacso 
alguma nas rochas encaixantes, ao passe 
que outros podem apresentar camadas 
subverticais em suas imediacdes, mergu­
Ihando para fora do dique (fig. 7, foto 
4). Muitas vezes, os diques encontram-se 
intrudidos ao lange de falhas, levantan­
do a questso da idade das mesmas. Duas 
alternativas sao viavels: (a) a falha foi 
formada em um evento tect6nico ante­
cedente ao evento maqrnatico: (b) a fa­
Iha formou-se durante 0 evento tectoni­
co extensional relacionado ao magmatis­

rno e imecliatamente (em tempo geologi­
co) preenchido por um dique. Na Bacia 
do Parana, ha evidencias que apantam a 
existencia de ambos os casas. 

2.7 -	 ApOfise (Apophysis) 

Ap6fises sao extremamente comuns 
nos magmatitos da Bacia do Parana (fig. 
1), padendo ocorrer relacionadas a di­
ques (fig. 8, foto 5) ou no topo de so­
leiras (fig. 9). As deformacoes rnais co­
mumente associadas sao dobramentos 
e flexuras nas rochas encaixantes. Seu 
reconhecimento em secees sismicas e 
pecos e extremamente dificil e, alem 
disso, parecem nao ter grande irnportan­
cia no trapeamento de hidrocarbonetos. 

2.8	 - Espessamento Anomalo de Inter­
valos Estratigraticos (Anomalous 
Thickenning) 

Quando intrudido par grande nurne­
ro de soleiras, lac6litos, etc., um deter­
minado intervalo passara a apresentar 
uma espessura anormalmente alta em re­
la~ao a areas vizinhas com menor quan­
tidade de intrusOes. Os pocos MO-1-PR 
e MO-2-PR, da Bacia do Parana, consti­
tuem um born exemplo desse fenomeno. 
No primeiro poco, a Formacao Ponta 
Grossa possui 650 m de espessura, dos 
quais 245 m sao de diabasio (10 cor­
pos). 0 segundo poco apresenta 523 m 
de Formacao Ponta Grossa, dos quais 
113 m relativos a diabaslo (7 corpos). 
A diferenca de espessura desta formacao 

Foto J - Estrutura gaivota na Formacao Irati. Pedreira da Fer­ Foto 4 - Oetalhe das cama::las verticais proximo ao dique ilus­
tical. Rodovia SP-14J, a 15 km do cruzamento com a tra::lo na figura 7. 
SP-JOO.Ponto 9 de ARANHA et alii (1984) (10). 
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Fig. 8 - Corte de estrada (Iado nortel mostrando flexuras monoclinais originadas 
pefo empuxo de dique e apOfise de diabasio. A primeira flexura apresenta 
um graben em seu plano axial. A geometria do corpo magmatieo abaixo do 
nivel da estrada foi inferida. Rodovia Raposo Tavares. 100.6 km a sudeste 
do entroncamento com a SP-255. 

nos dois pocos (127 m I e praticamente 
igual a diferenca de espessura de diaba­
sios (132 mi. Tal fenorneno pode ser 
tarnbern reconhecido em secoes stsmi­
cas, por meio de correlacao de topo e 
base ou mediante a obssrvacso de espes­
samento anornalo dentro de certa sisrno­
facies. A presence de numerosos bright­
-spots (indicativos de soleiras] na porl;ao 
rnais espessa corroborara tal suposicao. 
Neste caso, uma interpretacao correta 
evitara 0 mapeamento de falhas ou de 
depocentros lnexistentes, normalmente 
invocados para explicar espessamentos 
anomalos. 

2.9 - Estruturas Diversas 

A cornpressso lateral e vertical causa­
da pela intrusso dos diversos corpos 
magmaticos acima descritos causa 0 apa­

recimento de um grande nurnero de es· 
truturas compressionais, extensionais e 
transcorrentes nas rochas encaixantes. A 
figura 10 exemplifica a complexidade 
estrutural que pode estar associada a di­
ques e soleiras de diabasio, Falhas rever­
sas de escala mesoscopica, isoladas em 
meio a sedimentos essencialmente nao­
-perturbados, sao comuns na Bacia do 
Parana (foto 61. Tais falhas, quando nao 
associadas a lineamentos rnaiores, prova­
velmente sao relacionadas a compressao 
lateral causada pela intrusao de um di­
que de diabasio nas proximidades. 

3 - DISCUSSAO 

Intrusdes magmaticas basicas tem pa­
pel fundamental na estruturacao e na 
acurnulacao de hidrocarbonetos na Ba­
cia do Parana e tambem, provavelmente. 

na Bacia do Amazonas. Sua importimcia 
como agente deformador ja tinha sido 
reconhecida em alguns poucos trabalhos 
do final do seculo passado e da primeira 
metade deste. Entretanto, 0 estilo estru­
tural a elas relacionado jamais havia side 
descrito em detalhe. A maioria dos estu­
dos de geologia estrutural e tectonics 
realizados nas decades de 60. 70 e 80 
praticamente ignoraram a irnportancia 
destes magmatitos. Esperamos que este 
trabalho alcance 0 objetivo de reavivar 
a discusslio acerca do assunto, qracas a 
descricao detalhada das diversas estru­
turas relacionadas aos diabasios. 0 dis­
cernimento correto, em campo ou em 
uma se~ao sismica, das estruturas que 
possam estar associadas a estes corpos 
(gneos e de outras que nao estao a eles 
associadas, e sim a outros elementos ou 
eventos tectonicos, e de fundamental 
importiincia na correta interpretacao da 
evolucso geologica da bacia e na procura 
de trapas de hidrocarbonetos nela exis­
tentes. 

o estilo cstrutural aqui descrito con­
siste em seis elementos basicos: (al so­
leiras (horizontais e inclinadasl; (bl taco­
litos; (cl bismalitos: (d) diques com es­
truturas gaivota; (el diques com estrutu­
ras diversas; (fl apofises. Associada a 
estes elementos basicos, pode-se encon­
trar toda a gama de estruturas compres­
slonals, extensionais e transcorrentes. A 
escala destas estruturas parasfticas tende 
a ser mesoscopica ou microscopica, en­
quanta a escala dos elementos basicos 
varia oe mesosc6pica a megasc6pica. 
Neste estilo estrutural, as dimensdes das 
estruturas sao importantes para a sua 
correta interpretacfio. Por exemplo, fa-

Foto 5 - Dique e apOfise de diabasio. Rodovia Castro-Siqueira Foto 6 - Falha reversa na Forma<:cio Teresina, provavelmente 
Campos. 80,7 km ao norte do entroneamento de relaeionada a eompressio lateral proveniente de in­
Jaguariaiva. trusao de dique proximo. Rodovia SP-255. 11 km ao 

norte de Taquarituba. 
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Fig. 9 - Corte de estrada (lado leste) ilustrando a geometria irregular do topo de uma soleira de diab6sio, intrudida na Formac;ao 
Teresina. Rodovia PR-92, 11,4 km ao norte de Siqueira Campos. 
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Fig. 10 - Corte de estrada [lado sudoeste) mostrando camadas da Formal;io Rio Bonito fortemente teetonizadas de maneira niptil 
devido it intrusBo de diques e soleiras de diab;\sio. Rodovia PR-92, trevo de Quatigu;\. 

Ihas transcorrentes e dobramentos de es­
cala megasc6pica n50 terao, provavel­
mente, sua origem relacionada a intru­
soes de diabasio, Entretanto, estruturas 
em tlor e falhas reversas em escala de 
afloramento, pr6ximas a corpos Igneos, 
terao grande chance de ter sua origem 
intimamente Iigada as lntrusoes. 

A Iitologia das torrnacoes intrudidas 
tem grande lnfluencla no tipo de estru­
turas desenvolvidas durante as intruslSes. 
Forrnacdes ricas em arenitos (Furnas, 
Rio Bonito, PirambOia) apresentam 
comportamento ruptil. Fraturamento e 
falhamento sao suas respostas mais co­
muns a deformacso. Diques predomi­
nam. Forrnacoes mais argilosas (Ponta 
Grossa, Palermo, Irati e Teresina) apre­
sentam comportamento ductil, Dobra­
mentos, falhas reversas e de emporrso 
sao comumente encontrados. Soleiras e 
lac6litos predominam. 

A irnportancia das estruturas relacio-

NW 
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o 
N 

2 

Falha transcorrente NIS 
c/estrutura em flor 

nadas aos magmatitos basloos no trapea­
mento de hidrocarbonetos foi aqui de­
monstrada utilizando-se as ocorrencias 
de arenitos betuminosos no sudeste de 
Sao Paulo, quase que certamente trapea­
dos por estruturas gaivota situadas no la­
do interno (para 0 centro da bacia) de 
diques de dlabasio. Tal lrnportancia e 
tambern indicada pelos pocos subcomer­
ciais de gas CS-2-PR e CB-1-SP, cujos 
intervalos produtores situam-se imedia­
tamente abaixo de corpos de diabasio, 

Nao resta duvida quanto it enorme 
importancla das rochas intrusivas basieas 
na Bacia do Parana, tanto na estrutura­
c;:ao da bacia, como no trapeamento de 
hidrocarbonetos. t: hora de reconhecer 
tal lmportancia e de partir para estudos 
mais detalhados, visando a melhor defi­
nic;:ao da geometria destes corpos Igneos 
e de sua relac;:ao com jazidas de hidro­
carbonetos, sem descuidar das estruturas 
formadas em outros eventos tectonicos. 
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