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ABSTRACT

The article deals with the silicification of the eolian Botucatu
Sandstone (Mesozoic) in the region of Rio Claro, State of Sado Paulo,
Brazil, The Author interpretates that silicificaion as connected with
the oscillaton of the water table through the geologic time. Discusses
the probable age of that phenomenon and presents arguments against
the hypothesis of paramagmatic origin for silica.

RESUMO

O autor descreve certas caracteristicas da silicificacdo do Arenito
Botucatu na Quadricula de Rio Claro, concluindo estar o fendémeno
ligado a variacdes do nivel freatico com o decorrer do tempo geolégico.
E discutida a idade do processo bem como apresentada argumentacio
contraria a hipétese de sua génese paramagmatica.

INTRODUCAO

Em nossos trabalhos de campo na Quadricula de Rio
Claro, tivemos a atencdo atraida para o fendmeno da silici-
ficacdo do Arenito Botucatu, ali muito desenvolvida.

Os trabalhos mais exaustivos sobre a silicificacdo no
Sul do Brasil devem-se a Von Freyberg (1927), Oppenheim
(1934) e Leinz (1937, 1938). =Este tultimo Autor, levando
em consideragio a enorme extensdo, a cota, a situacdo geo-
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l6gica e o carater litoldgico dos sedimentos silicificados, atri-
buiu ao fenémeno uma génese paramagmatica, sendo a fonte
das solucdes silicosas o vulcanismo basico mesozdico da Bacia
do Parana. Como prova da existéncia de solucdes silicosas
destiladas do magma basico cita aquéle Autor a ocorréncia
de intimeras amigdalas de agata nos basaltos, bem como a
presenca de diabasios quartzosos.

Tanto Oppenheim quanto Leinz dedicaram pouca aten-
cdo ao Arenito Botucatu silicificado, observando o segundo
Autor apenas que a sua ocorréncia é muito restrita.

Barbosa (1957), empregando argumentacdo fisico-qui-
mica, tentou mostrar a possibilidade do preenchimento sili-
coso provir da dissolucdo de grios de quartzo por solucdes
residuais dos derrames basalticos. Tanto a hipétese do pre-
enchimento por solucbes silicosas quanto a por dissolucdo
de quartzo apresentam um aspecto em comum ou seja, a
ocorréncia de amigdalas deve ser presistente na vertical. En-
tretanto, nos raros perfis de sondagem da Petrobras que ti-
vemos a oportunidade de estudar, verificamos que em maiores
profundidades ocorrem basaltos vesiculares mas faltam amida-
las o que abre a possibilidade de preenchimento das vesticulas
por material silicoso ser de carater eminentemente secundario.

Sobre o Arenito Botucatu silicificado da Quadricula de
Rio Claro existe apenas a referéncia de passagem de Mendes
(1952) que adota a hipotese de Leinz para explicar a sua
génese e o rapido estudo de Barbosa e Almeida (1953), onde
os autores aventam a possibilidade da origem dos quartzitos
sedimentares nd3o ser de carater paramagmaético.

OBSERVACOES

Em nossos trabalhos de campo constatamos os seguin-
tes fatos:

1 — As Serras do Cuscuzeiro, ao Norte de Analandia,
e de Itaqueri apresentam a maior parte de suas escarpas cons-
tituidas de quartzitos sedimentares. Apenas a escarpa Sul
da Serra de Itaqueri (Serra de Sdo Pedro nas imediacbes da
cidade do mesmo nome) apresenta escarpa predominante-
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mente basaltica. Em grandes extensbes das escarpas quart-
giticas faltam corpos basicos, e quando ocorrem, existe uma
desproporcio muito grande entre a sua espessura e a da es-
carpa. Resulta disso que as escarpas quartziticas impres-
sionam por sua grande extensao e homogeneidade, enquanto
que os corpos basalticos ou faltam ou sfo de extensfio local
e de pequena espessura.

2 — Mesmo em pequenas lentes do arenito intertrapea-
no, como por exemplo na subida da Serra de Santana (Ser-
ra dos Padres) no corte da rodovia Washington Luiz, pode
faltar silicificagdo. Alias, na maioria dos contatos entre as
rochas basicas e o arenito ocorre apenas um endurecimento
mais ou menos pronunciado. Nos raros casos de silicifica-
cdo o fenébmeno apresenta-se pouco desenvolvido. Na subi-
da da Serra do Cuscuzeiro por Analandia ocorre um bonito
exemplo de dunas fésseis sem que ocorra nos contatos, endu-
recimento algum.

3 — Os quartzitos sedimentares nfo sio continuos atra-
vés de todas as serras como pudemos verificar em pedreiras
na Serra do Cuscuzeiro (ao longo da rodovia Washington
Luiz), Morro Salto de Botas (Serra de Itaqueri, estrada Iti-
rapina-Brotas) ete. Os quartzitos constituem um anel ex-
terno correspondente & escarpa podendo atingir até pouco
mais de 30 metros. N&o sio encontrados quartzitos nas per-
furacOes de pocgos no interior das serras em todos os casos
observados Fig. 1).

4 — O Arenito Botucatu é altamente favoravel a per-
colacdo de agua, sendo muito conhecida a sua caracteristica
de armazenar déste liquido. Assim, muitos dos riachos que
descem as serras regionais desaparecem quando atingem o
pé das escarpas. Devido a esta intensa percolacdo é comum
a formacdo de grutas, muitas vézes com dezenas de metros
de profundidade nos contatos arenito-basalto, geradas por
abatimentos sucessivos. Aliada &4 grande movimentacdo do
contetido liquido do Arenito Botucatu ocorre também o en-
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Arenito Arenito silicificodo

Figura 1

riguecimento das aguas em SiO., originando-se desta ma-
neira fontes silicosas (Sao Carlos) além de estalactites de
calcedonia e opala nos tetos das grutas.

5 — Na subida da Serra de Itaqueri (pels estrada que
sai do Km 214 da rodovia Itirapina — Brotas) encontra-se
inicialmente no pé da escarpa o Arenito Botucatu silicifica-
do e posteriormente no tépo o Arenito Bauru, também sili-
cificado. O fenGmeno € portanto continuo atravessando o
contato Botucatu/Bauru. No tépo da Serra de Sio Carlos,
aprox. 200 m do trevo da Rodovia Washington Luiz no sen-
tido de Ribeirdo Bonito, também ocorre Arenito Bauru sili-
cificado. Isto indica que a formacio dos quartzitos sedi-
mentares ndo estd ligada aos basaltos ocorrentes na regido
ja que a deposicio do Grupo Bauru é posterior ao término
das atividades magmaticas na Bacia do Parana. Por outro
lado, atribuir as duas silicificacOes origens diversas nao se
coaduna com a continuidade do fendémeno observado na Ser-
ra de Itaqueri (Fig. 2).
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6 — Na subida da Serra de S3o Pedro (escarpa Sul da
Serra de Itaqueri) observa-se nos, basaltos a existéncia de
numerosas amigdalas, uma das quais com dimensOes aprox.
de 100 x 10 cm, preenchidas por silex e quartzo. E pouco
provavel que um magma basiltico pudesse dar origem a tal
quantidade de silica (Gilluly, 1948). Por outro lado, o exa-
me de laminas de basalto (Morro Bicudinho, Km 224 da Ro-
dovia Itirapina — Brotas; Fazenda Curradinho, Itirapina,
ao E do Morro Pelado), revelou que graos de quartzo edlicos
contidos nos basaltos apresentam apenas trincas concéntri-
cas e radiais, faltando sinais de reabsorcio (Fig. 3), como
seria esperado em funcdo da hipdétese do prenchimento sili-
coso segundo Barbosa (1957). Em ambos os casos ocorrem
arenitos silicificados nas imediacoes.

7 — Chama a atencio o fato do Arenito Botucatu silici-
ficado apresentar-se com cores muito varidveis (amarelo,
branco, branco com manchas vermelhas, branco com man-
chas amarelas, variegado, esverdeado, etc.). Segundo Wa-
shburne (1930) isto era devido a acdo das solucdes silici-
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ficadoras paramagmaticas. No campo verifica-se porém que
estas cores também ocorrem em arenitos néo silicificados os
quais se situam na zona de intemperismo. Numerosos exem-
plos podem ser observados ao longo da Rodovia Washington
Luiz. Observa-se também com nitidez que os quartzitos se-
dimentares acompanham o relévo atual em maior ou menor
grau o que revela uma certa dependéncia entre a topografia
e a silicificacao.

8 — Os quartzitos sedimentares podem situar-se tanto
acima quanto abaixo dos corpos bésicos, quando ocorrem.
Nas ocorréncias do primeiro caso estudamos seccdes delga-
das dos corpos em questdo, como ho caso da escarpa oeste
da Serra do Cuscuzeiro, e que sempre revelaram carater ex-
trusivo.

0,5 mm,

Figura 3

9 — Camargo Mendes (comunicacdo verbal) lembra
que nos perfis de sondagem as rochas silicificadas faltam
praticamente nos niveis profundos, onde ainda ocorrem cor-
pos basicos. Estas observacdes foram por nds corroboradas
pelos perfis de sondagem feitas na Quadricula de Rio Claro.
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CONCLUSOES

As interpretaces genéticas de von Freyberg, Washbur-
ne e Leinz da silicificacdo do Arenito Botucatu apresentam
em comum o fato de estarem relacionadas ao vulcanismo ba-
sico mesozbico da Bacia do Parani. Enquanto von Frey-
berg e Washburne ressaltam mais a acdo direta das lavas e
intrusbes, coube a Leinz desenvolver a hipotese da silica ju-
venil agindo por metassomatismo. Consideramos porém
que ambas as interpretacOes nao explicam a maioria dos
fatos observados. Assim a desproporcdo entre os corpos ba-
sicos e os tratos silicificados é enorme como pode ser obser-
vado em tddas as Serras da Quadricula de Rio Claro. Por
outro lado, a continuidade do fen6meno, atravessando o con-
tato Botucatu/Bauru, e ocorréncia de arenitos silicificados
exibindo tipicas cores de lixiviacdo, o fato da silicificacéo
acompanhar a grosso modo a topografia atual parecem in-
dicar uma causa genética diversa. Leinz ressalta que a si-
licificacdo do Arenito Botucatu é pouco comum no Sul do
Brasil enquanto na Quadricula de Rio Claro os quartzitos
sedimentares exercem revelante papel na geologia local. Por
outro lado, a ocorréncia tipica dos quartzitos sob a forma de
um anel externo, envolvendo as serras, aliada & homogenei-
dade da silicificacdo, contraria muma génese por metassoma-
tismo.

Parece-nos mais provavel que a silicificacdo esteja ligada
a variacbes de nivel do lencol freatico, talvez devido g mu-
danca climatica acompanhada de variacdo do pH com o de-
correr do tempo geoldgico. HEsta interpretacido genética ex-
plica o grande volume de arenitos silicificados, a sua homo-
geneidade, a sua distribuicdo no sentido lateral e vertical, a
ocorréncia de quartzitos lixiviados e posteriormente silicifi-
cados, a continuidade do fendmeno e a situacdo dos quartzi-
tos em relacdo a topografia atual. Observa-se também que,
embora as manifestacdes de vulcanismo basico mesozodico da
Bacia do Parani sejam comparaveis, como fendémeno geold-
gico em si, aos do Karoo e do Decan nem na Africa (Walker
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e Poldervaar, 1949), nem na India (Krishnan, 1960) houve
silicificacOes consideraveis relacionadas a atividade metasso-
matica de silica juvenil.

Nio negamos a acdo direta do magma e de solugdes sili-
cosas paramagmaticas em certos casos especificos, mesmo
na Quadricula de Rio Claro, mas tudo indica nido terem sido
a causa dos quartzitos sedimentares.

A idade do fenébmeno € bastante discutivel. Parece-
-nos, porém, pela relacdo grosseira existente entre a silici-
ficacdo e a topografia, ser bastante recente, provavelmente
terciaria superior, podendo chegar mesmo a ser de idade
pleistocénica. A formacdo atual de estalactites e crostas de
silica em tetos de cavernas no Arenito Botucati aliado a
ocorréncia de fontes silicosas como as de Sio Carlos apoiam
a hipé6tese levantada.

Agradecemos a todos que diretamente ou indiretamen-
te cooperaram na realizacdo do presente trabalho, particular-
mente ao Prof. Dr. Josué Camargo Mendes por sua valiosa
critica e sugestdes apresentadas.

BIBLIOGRAFIA

BARBOSA, O. e ALMEIDA, F. M. F. de — Geologia das Quadriculas
de Piracicaba € Rio Claro, Estado de Sao Paulo, D.N.P., Div.
Geol, Min., Bol. 143, pp. 96, 1953.

BARBOSA, O. — Observagdo e compara¢do sébre algumas ocorréncias
vulcdnicas no Peru, no México e no Brasil, D.N.P.M., Div. Geol.
Min., Bol. 167, pp. 43, 1957.

BARBOSA, O e GOMES, F. A. — Pesquisas de Petréleo na Bdciay do
Rio Corumbatai, Estado de Sio Paulo, D.N.P.M., Div, Geol, Min.,
Bol. 171, pp. 40, 1958.

GILLULY, J. — Origin of Granite, Geological Society of America, Me-
moir 28, pp. 139, 1948.

KRISHNAN, M. S. — Geology of Inditx and Burma, Higginbothams
(Private) LTD, Mount Road, Madras-2, pp. 604, 48 figs., 3 ma-
pas, 1960.

LEINZ, V. — Verkieselungs-Erscheinungen im suedlichen Brasilien, Zen-
tralblatt Min. etc.,, Abt. A, pp. 211-218, 1937.

LEINZ, V. — A silicificagdo nos sedimentos gondwanicos no Sul do

Brasil e sua origem, Ann. Ac. Bras. Sci, n® 10, pp. 237-295, 1938.



WERNICK — SILICIFICACAO DO ARENITO BOTUCATU 57

— Comtribuicdo & geologia dos derrames basdliicos do Sul do Brasil,
Fac. Fil. Ciéncias e Letras, Univ. Sao0 Paulo, Bol. 103 (Geologia 5),
pp. 69, 1949. '

MENDES, J. C. — A Formagdo Corumbatai na regido do Rio Corum-
batwi, Fac. Fil. Ciéncias e Letras, Univ. Sio Paulo, Bol. 145 (Geo-
logia 8), pp. 119, 1952.

WALKER, F, and POLDERVAART, A. — Karoo Dolerites of the Union
of South Africa — Bull, Geological Society of America, Vol. 60,
pp. 591-708, 43 figs., 1949.

WASHBURNE, C. — Peiroleum Geology of the State of Sdoe Paulo,
Comiss. Geogr. Geol,, Bol. 22, pp. 272, ilus., mapas, quadros, S&o
Paulo, 1930.



