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SILICA MICROCRISTALINA (TRIPOLI) EM ROCHAS SEDIMENTARES PERMIANAS
DO FLANCO LESTE DA BACIA DO PARANA, ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

CLAUDIO RICCOMINI*, LUCY GOMES SANT’ANNA** & ARMANDO MARCIO COIMBRA *

ABSTRACT MICROCRYSTALLINE, SiLICA (TRiPOLI) IN PERMIAN SEDIMENTARY ROCKS OF THE
EASTERN FLANK OF THE PARANA BASIN, SAO PAULO STA TE, BRAZIL Microcrystalline silica occurs as tripoli,
siliceous concretions and chert with microbial mats in Permian sedlmentaly rocks at the top of the Tatui Formation,
in the region of the Pitanga Anticline, Parana Basin, southeastern Brazil. The tripoli is porous and mmeraloglca]ly
simple, composed almost entirely of aggregates of fine-grained crystals of quartz (~ 2 pm). The microcrystalline silica
originated by the percolation of hydrothermal fluids along NE and NW faults and fractures probably during the late
stages of the Parana flood magmatism (Early Cretaceous). The introduction of silica and precipitation of quartz were
contemporaneous with the dissolution of carbonate rocks. The same siliceous fluids produced a cement of euhedral
quartz crystals commonly more than 5 pm long as overgrowths on detrital grains in sandstones. The hydrothermal
sihgliﬁﬁaﬁgg occurred below shales and siltstones of the Taquaral Formation, which acted as a permeability barrier
to the tluids.

Keywords: Mlcrocrysmlhne silica, tripoli, hydrothermalism, Parana Basin, Tatui Formation, Parana flood magmatism,
Early Cretaceous, Brazil

RESUMO Em rochas sedimentares permianas do topo da Formagio Tatui, na regifio do Anticlinal de Pintanga,
Estado de Sao Paulo, sdo reconhecidas ocorréncias de silica microcristalina sob a forma de tripoli, concrecdes silicosas
¢ silexitos com estruturas microbianas. A caracterizagdo mineralogica dessas ocorréncias permitiu verificar a
predominéncia de agregados de cristais de quartzo microcristalino (~ 2 um), constituindo materiais porosos. O processo
genético compreendeu a aglo de dguas hidrotermais ao longo de falhas e fraturas de diregdes NE € NW, com a

ntroducdo de silica e precipitagdo de quartzo concomitante a dissolugdo de rochas carbondticas. A pemolag:ao desses
fluidos nos arenitos produziu um cimento silicoso, formado por cristais de quartzo euedrais (>5 pm), envolvendo os
grios detriticos. Adicionalmente, tem-se um controle estratigrifico, pois a silicificacdo ocorreu abaixo dos folhelhos
e siltitos da Formacdo Taquaral que teriam atuado como barreira de permeabilidade para as dguas hidrotermais.
Atribui-se 0 hidrotermalismo aos estagios finais do magmatismo da Formaggo Serra Geral (Cretaceo Inferior).

Palavras-chaves: Silica microcristalina, tripoli, hidrotermalismo, Bacia do Parana, Formacdo Tatui, Magmatismo

. Serra Geral, Cretaceo Inferior, Brasil
INTRODUCAO O termo tripoli foi originalmente apli-
cado por E. O. Hovey, em 1894, a um deposito proximo a
Seneca, Missouri (EUA), pelo fato de assemelhar-se ao mate-
rial composto por esqueletos silicosos de diatomaceas (dia-
tomito) dos arredores de Tripoli, Libia (Bradbury & Ehrlinger
1983). Posteriormente, esta designagdo foi estendida a outros
depositos sedimentares, essencialmente quartzosos ¢ friaveis,
que apresentavam alguma semelhanca fisica e/ou mine-
ralégica com aqueles do continente afiicano (Harben 1983).

Varios autores (e.g. Bradbury & Ehrlinger 1983) ja ressal-
taram a auséncia de uma defini¢do precisa do termo ¢ a
confusdo existente em seu emprego, uma vez que depositos
com caracteristicas fisicas e litologicas distintas ja foram
classificados como tripoli. Em geral, tripoli refere-se a forma
de silica pura (média de 98-99% da composigdo mineralogica
da rocha), de granulagio fina a muito fina, constituindo mate-
riais mais ou menos fridveis e porosos, resultantes da
lixiviagdo intempérica de calcarios silicosos ou argilosos,
além de rochas silicosas calcarias (Schreiber 1978, Harben
1983). Berg & Masters (1994) sugeriram o emprego do termo
silica microcristalina, em lugar de tripoli, para englobar todas
as designagoes dadas as rochas friaveis compostas quase que
inteiramente de cristais de quartzo submicroscopicos, a
maioria deles menor do que 2 um.

A constituicdo essencialmente quartzosa e a granulacdo
fina desses materiais conferem-lhes grande importancia
econdmica, podendo ser utilizados como: massa para poli-
mento (buff ng) agente regulador (extender) de propriedades
de resinas, ceramicas, tintas e borrachas; carga (filler) em
materiais plastlcos 1ngredlente na manufatura do cimento
portland (Pickering et al. 1986), dentre outras aplicacdes.

De modo geral, a aplicagdo industrial da silica microcris-
talina depende, principalmente, da pureza do material, da
granulagdo fina e uniformidade granulométrica, dos aspectos
texturais da rocha e das particulas, e também da porcentagem
de o6xidos e hidroxidos de ferro e/ou manganés.

As principais jazidas de silica microcristalina ocorrem nos
Estados Unidos, onde vém sendo explorados economi-
camente desde o final do século passado os depositos dos
estados de Arkansas e Illinois. No Brasil ndo se conhecem até
o0 momento ocorréncias de tripoli. Assim, esta contribui¢do
tem por objetivo a descri¢cdo de ocorréncias de tripoli, silica
microcristalina no sentido de Berg & Masters (1994), presen-
tes nas rochas permianas da Formagdo Tatui, aflorantes na
porcao leste da Bacia do Parand no Estado de Sdo Paulo, na
regido de Rio Claro e Ipetina (Fig. 1).

CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO A area
das ocorréncias de tripoli esta situada no Alto Estrutural de
Pitanga. Esta estrutura tem sido relacionada a dobramentos
(Washburne 1930, Almeida & Barbosa 1953, Barbosa &
Gomes 1958), afalhamentos (Oppenheim & Malamphy 1936,
Fulfaro et al. 1982, Sousa Filho 1983), ou a ambos os proces-
sos (Andrade & Soares 1971). Em recente trabalho, Riccomini
(1995) retomou a designagdo de Anticlinal de Pitanga, origi-
nalmente atribuida por Washburne (1930), considerando esta
feicdo resultante de dobramento en echelon, associado a um
binario transcorrente sinistrai de orientacdo geral NNW, co-
incidente com o Alinhamento do Rio Moji-Guagu (Coimbra
etal 1981).

A regido do Anticlinal de Pitanga possui evolugdo tectonica
polifasica, marcada por seis fases de intensa movimentagao e
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Figura I - Reconstituicdo paleogeogrdfica do topo da Formagdo Tatui na regido do Anticlinal de Pitanga: 1 - paleossolos
calciticos; 2 - arenitos de sistema fluvial a delta entrelacado; 3 - dreas de deposicdao carbondtica, 4 - arenitos fossiliferos (dentes
e restos de barbatanas de tubardes, bivalves) e arenitos finos com hummocky cross stratification, de barras de tempestades; 5 -
principais falhas, inferidas quando tracejadas; 6 - ocorréncias de tripoli, com letras indicando os locais referidos no texto; 7 -
concregoes silicosas; 8 - silexitos com estruturas microbianas preservadas.

Figure 1 - Paleogeographic map of the top of the Tatui Formation in the region of the Pitanga Anticline: 1 - calcareous paleosols; 2 - fluvial and braided delta
sandstones; 3 - areas of carbonate deposition; 4 -fossiliferous sandstones (shark teeth and spines, bivalves) and fine-grained sandstones with hummocky cross
stratification (tempestite bars); 5 - main faults, dashed where inferred; 6 - tripoli occurrences, with letters as mentioned in the text; 7 - siliceous concretions; 8 -

chert with preserved microbial structures.

deformacdo (Riccomini 1992, 1995): 1) eventos sismicos
sinsedimentares, no Permiano Superior a Triassico Inferior;
2) extensdo NE-SW e, secundariamente, NW-SE, com a colo-
cacdo de diques e sills de diabasio da Formagao Serra Geral,
no Cretaceo Inferior; 3) transcorréncia dextral com com-
pressdo NW-SE e extensdo NE-SW, com manifestagao inicial
no Cretaceo Inferior, penecontemporanea a fase tardia do

magmatismo Serra Geral; 4) compressdo NE-SW; 5 ¢ 6)
inicialmente extensdo e posteriormente compressdo, de di-
re¢do NW-SE, quaternarias ¢ ambas com carater neotec-
tonico.

A situagao estrutural favoreceu a exposicao de significativa
parcela da coluna estratigrafica da Bacia do Parana. Do centro
para as bordas do Anticlinal de Pitanga ocorrem rochas sedi-
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mentares neopaleozoicas dos grupos Tubardo (Subgrupo
Itararé; Formacao Tatui) ¢ Passa Dois (formagoes Taquaral e
Assisténcia do Subgrupo Irati; Formag¢ao Corumbatai), além
de rochas mesozoicas do Grupo S3o Bento (formagdes Piram-
bobia, Serra Geral e Botucatu). Estas unidades sdo recobertas
pelos depositos cenozoicos enfeixados na Formagdo Rio Claro
e coberturas coluviais e aluviais mais recentes.

As ocorréncias de tripoli estdo estratigraficamente situadas
no topo da Formagdo Tatui (Permiano), imediatamente abaixo
do seu contato com os folhelhos cinzentos da Formagao
Taquaral (no sentido de Hachiro et a/ 1993). Nessa mesma
posicdo estratigrafica ocorrem lateralmente: a) arenitos con-
glomeraticos amarelados, por vezes com estratificacdo
cruzada acanalada, de origem fluvial; b) arenitos finos acin-
zentados com vénulas e concrecdes de calcita, com aspecto
brechoide localizado, correspondendo a horizontes pedo-
genéticos do tipo calcrete; ¢) arenitos macigos contendo dentes
e restos de barbatanas de tubarGes, raros bivalves ndo articu-
lados e seixos de silexitos, sendo interpretados como retraba-
lhamento costeiro dos depdsitos fluviais; d) arenitos finos com
estratificacdes cruzadas truncadas por ondas ¢ humitnocky
cross stratification, representando tempestitos; e) silexitos
preservando  estruturas  orgdnicas, provavelmente re-
lacionadas a atividade microbiana (esteiras microbianas). Nos
arenitos finos sdo observadas concrecoes silicosas, com for-
mas discoides centimétricas (até 4-5 cm de diametro por 3-4
cm de espessura). Os litotipos descritos em a) e ¢) sdo co-
nhecidos pela designacdo de Conglomerado Pitanga (Soares
1991).

Essas variagdes laterais de facies ocorrem em um intervalo
ndo superior a | m de espessura e correspondem a um trato de
mar baixo da unidade Tatui, com a implantagdo de sistemas
fluviais, transicionais ¢ marinhos costeiros retrabalhados por
ondas de tempestades.

Com base na distribuicdo lateral e vertical dessas diferentes
facies pode ser elaborado um esbogo paleogeografico do topo
da Formagdo Tatui, na sua interface com a Formacdo Taquaral
(Fig. 1). Nele pode ser verificada a extensdao dos depositos
fluviais, provavelmente relacionados a deltas entrelagados
(braided deltas), € que as ocorréncias de tripoli e de silexitos
com estruturas de esteiras microbianas situam-se em areas
onde originalmente ocorreu deposi¢do carbonatica, protegida
do aporte terrigeno, em zonas de interlobos deltaicos, prova-
velmente lagunares. Adicionalmente, as ocorréncias de tri-
poli, concrecdes silicosas e silexitos encontram-se dispostas
principalmente ao longo de fraturas de diregdo N40-50E,
subverticais.

MATERIAIS E METODOS ANALITICOS O estudo
mineralogico baseou-se, inicialmente, em analises de rocha
total via difragdo de raios X, utilizando-se o equipamento VEB
Cari Zeiss JENA do Departamento de Mineralogia e Petrolo-
gia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo
(USP), operando com 40 kV, 20 mA, radiacdo CuKa, filtro
de Ni e velocidade do gonidmetro de 2° 26/min. Para todas as
amostras totais foram obtidos difratogramas rotineiros, de 3°
a 65° 20, sem tratamento prévio.

Para a complementacao dos estudos, foi efetuada a carac-
terizagdo textural dos sedimentos e morfoldgica dos graos
individuais via microscopia eletronica de varredura (MEV),
com microanalise por energia dispersiva (EDS) acoplada. Para
tanto foi utilizado o aparelho da marca JEOL, modelo JSM-
T330A, instalado no Nucleo de Pesquisa em Geoquimica e
Geofisica da Litosfera (NUPEGEL) da USP.

GEOLOGIA E MINERALOGIA DAS OCORRENCIAS
O tripoli ocorre sob a forma de camadas de espessuras
decimétricas. Embora com persisténcia lateral e espessura
relativamente constante em escala de afloramento, as camadas
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sdo descontinuas ao nivel regional. Na Fazenda Santo Antonio
do Paraiso (Local A, Fig. 1), situada a cerca de 3,8 km a
nordeste da localidade de Paraisolandia (Municipio de Char-
queada), ocorrem duas camadas de tripoli, a superior com 25
cm e a inferior com 5-10 cm de espessura, separadas por 30
cm de arenitos finos (Fig. 2A). Na Fazenda Biri, a cerca de
5,5 km a sudeste de Ipetna (Local B, Fig. 1), a camada de
tripoli € Unica, com cerca de 40 cm de espessura, € encontra-se
sotoposta a uma camada areno-conglomeratica com espessura
de 30-40 cm, esta assinalando a interface entre as formagdes
Tatui e Taquaral (Fig. 2B).

As camadas de tripoli sdo esbranquigadas, localmente com
variagOes para amarelo ou marrom devido a alteracao intem-
périca; a estrutura € macica a incipientemente laminada e, em
geral, apresentam-se muito friaveis e com predominancia da
fracdo silte ao exame tactil. Os estudos laboratoriais revelaram
que o tripoli € composto quase que integralmente por quartzo,
como demonstra o difratograma de raios X de amostra total
(Fig. 3A). Em MEYV foi possivel verificar que a rocha é
constituida por agregados (Fig. 3B), com didmetro médio da
ordem de 10 um, de cristais euedrais a subedrais de quartzo
de granulagao fina (em média de 0,5 a 2 um) (Fig. 3C) e,
subordinadamente, por cristais de quartzo maiores, com cerca
de 5 um; nestes sedimentos, 0 quartzo estd comumente asso-
ciado a 6xidos de Mn, estes detectados por EDS (Fig. 3D).

Os agregados quartzosos compdem uma massa fina e muito
porosa, onde encontram-se esparsamente disseminados graos
detriticos de quartzo, feldspato e mica, além de restos de
fragmentos organicos silicificados.

A silica microcristalina ocorre ainda sob a forma de nodu-
los e concregdes de silex disseminados nos arenitos finos das
porcdes de topo da Formagdo Tatui. Localmente (Locais C e
D, Fig. 1) ocorre uma camada de silexito com espessura
métrica, a qual representa antigo deposito carbonatico com
esteiras microbianas, agora silicificadas, como indicam as
estruturas sedimentares ainda preservadas (Fig. 4A). O difra-
tograma de raios X de amostra total deste sedimento também
demonstra sua composicao essencialmente silicosa (Fig. 4B).

O estudo textural de arenitos finos da Formagio Tatui,
aflorantes no leito do Rio da Cabega (Local E, Fig. 1), permitiu
o reconhecimento ¢ a caracterizagdo, de forma mais detalhada,
das relagdes genéticas envolvidas na silicificagdo desta uni-
dade. Estes sedimentos sdo constituidos essencialmente por
quartzo e feldspato (Fig. 5), cuja origem detritica é atestada
pelas formas arredondadas dos graos (Fig. 6A). Os espectros
de EDS das figuras 6B ¢ 6C demonstram, respectivamente, a
presenca de graos de feldspato potassico no sedimento e a
pureza do cimento silicoso. A silicificagdo nos depositos da
Formagdo Tatui produziu o revestimento total ou parcial dos
graos detriticos por cristais finos ¢ euédricos de quartzo (Fig.
6A). Estes cristais euédricos de quartzo tém como base de
crescimento as superficies dos graos detriticos ¢ seu desen-
volvimento se da em direcao aos poros originais do sedimento,
como observado no detalhe da figura 6D.

Nas fotomicrografias de MEV da figura 7 é possivel notar
que a silicificagdo permitiu a cristalizagdo tanto de cristais
euédricos, bipiramidados, com granulagdo maior do que 5 um,
quanto de cristais menores e com habitos subédricos a anédri-
cos. As andlises por MEV revelaram ainda uma segunda etapa
de preenchimento dos poros dos sedimentos, dada pela pre-
senca de cristais euédricos de albita (Figs. 6A, 8A), cujo
desenvolvimento € posterior ao evento de silicificacdo, uma
vez que a albita preenche os poros deixados pela silica micro-
cristalina. No detalhe da figura 8B nota-se a relac@o textural
dos cristais de albita com o cimento silicoso €, no espectro de
EDS da figura 8C, a composicgo da albita.

CONSIDERACOES SOBRE A GENESE  Em geral, a
origem dos depositos de tripoli tem sido atribuida a longos
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Figura 2 - (A) Se¢do colunar na Fazenda Santo Antonio do Paraiso: Formagdo Tatui (1 e 3 - arenitos finos siltosos macigos, 2 e
4 - tripoli, 5 - arenitos conglomerdticos macigos);, Formag¢do Taquaral (6 -folhelhos e siltitos cinzentos). (B) Se¢do colunar na
Fazenda Biri: Formagdo Tatui (I - arenitos finos siltosos maci¢os com concregées silicosas discoides, 2 - tripoli, 3 - arenitos
conglomeradticos macicos); Formacdo Taquaral (4 e 6 -folhelhos e siltitos cinzentos, 5 - arenito com dentes e restos de barbatanas

de tubardées).

Figure 2 - (A) Columnar section, Santo Anténio do Paraiso farm: Tatui Formation (1 and 3 - massive fine-grained silty sandstones, 2 and 4 - tripoli, 5 - massive
conglomeratic sandstones); Taquaral Formation (6 - gray shales and siltstones). (B) Columnar section, Biri farm: Tatui Formation (1 - massive fine-grained silty
sandstones with discoidal siliceous concretions, 2 - tripoli, 3 - massive conglomeratic sandstones); Taquaral Formation (4 and 6 -gray shales and siltstones, 5 -
sandstone with shark teeths and spines).
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Figura 3 - Tripoli da Formagdo Tatui: (4) Difrato grama de raios X obtido para amostra total do tripoli (no grdfico estd indicada
a indexagdo dos picos, com valores em angstrom A ). Fotomicrografias de MEV ilustrando o aspecto geral do tripoli (B) e, no
detalhe (C), a morfologia dos cristais de quartzo. (D) Espectro de EDS obtido na por¢do central da fotomicrografia C.

Figure 3 - Tripoli, Tatui Formation: (A) X-ray diffraction diagram of total sample (main peaks indexed, in A ). SEM photomicrographs showing the general aspect
of the tripoli (B) and, in detail (C), the morphology of the quartz crystals. (D) EDS spectrum of the central part of the area shown in C.
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Figura 4 - Silexito da Formacdo Tatui (Local D, Fig. 1) : (4)
Aspecto geral da camada onde estdo preservadas estruturas
microbianas. (B) Difratograma de raios X obtido para
amostra total do silexito (no grdfico esta indicada a indexagdo

dos picos, com valores em angstrom A ).

Figure 4 - Chert, Tatui Formation (Site D, Fig. 1): (A) General aspect of the
layer with preserved microbial strugtures. (B) X-ray diffraction diagram of
total sarnple (main peaks indexed, in A ).

Figura 5 - Difratograma de raios X obtido para amostra total
de arenito da Formac¢do Tatui (no grdfico esta indicada a
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indexagdo dos picos, com valores em angstrom A) (© -
quartzo, F -feldspato).

Figure 5 - X-ray diffraction diagtam of sandstone of the Tatui Formation (total
sample; main peaks indexed, in A )(Q - quartz, F - feldspar).
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periodos de lixiviagdo de calcarios silicosos e/ou cherts car-
bonaticos, sob condigdes superficiais ou proximas a superficie
(e.g. Bradbury & Ehrlinger 1983). No entanto, Berg & Mas-
ters (1994), baseando-se em diversas evidéncias texturais e
geoquimicas, apontaram origem hidrotermal para alguns
depositos de silica microcristalina na parte sul do Estado de
Illinois, EUA.

Os estudos realizados até o momento nos sedimentos da
Formagao Tatui permitem também associar 0 processo
genético de cristalizagdo da silica microcristalina desta uni-
dade a fenomenos hidrotermais. Esta hipotese esta baseada
nas caracteristicas mineraldgicas da silica microcristalina e
forma de ocorréncia dos depdsitos, sendo elas: a) presenga de
faces cristalinas ¢ forma euédrica dos cristais de quartzo que
compdem a silica microcristalina, sugerindo cristalizacdo di-
reta a partir de solugdes silicosas; b) cristais de quartzo euédri-
cos com eixo cristalografico ¢ aproximadamente ortogonal a
superficie que serviu de base para o seu crescimento, indi-
cando, segundo Fournier (1985), que sua precipitagdo ocorreu
em espagos abertos, diretamente a partir das solugdes hidro-
termais; ¢) relagdo textural do revestimento de grios detriticos
por quartzo fino euédrico; d) falta de continuidade lateral dos
depositos de silica microcristalina; e ¢) distribuigdo das ocor-
réncias ao longo de fraturas, provavelmente ativas durante a
fase de extensdo NE-SW e, secundariamente, NW-SE, do
Cretaceo Inferior.

Estes fatores s@o todos considerados como fundamentais
na interpretacdo da origem hidrotermal da silica microcris-
talina (Berg & Masters 1994), sendo raros os casos nos quais
evidéncias tdo convergentes estdo presentes em um Unico
deposito.

A exemplo dos depoésitos norte-americanos, o possivel
controle litologico dos sedimentos na percolagdo das aguas
hidrotermais implicaria na ndo continuidade lateral da silica
microcristalina em um nivel estratigrafico. Por outro lado, esta
continuidade seria esperada caso a origem da silica microcris-
talina estivesse relacionada a deposigdo primaria na bacia
sedimentar ou, ainda, a lixiviagdo intempérica ao longo de um
plano de discordancia ou superficie topografica.

Assim, tendo em vista os dados geologicos e mineraldgicos
obtidos neste estudo, entende-se que o processo hidrotermal
permitiu a introdugdo de silica no sistema representado pelos
sedimentos da Formagdo Tatui, a qual, com a diminuigdo da
temperatura, cristalizou-se como cristais de quartzo, dire-
tamente da solugdo, na superficie dos graos detriticos. A
textura fina dos cristais de quartzo sugere a presenga de
solu¢des com elevadas concentragdes de silica e alta taxa de
precipitagdo (Folk & Pittmann 1972, Mussa & Coimbra
1984).

Embora os depdsitos carbonaticos estejam pouco preser-
vados no topo da Formagdo Tatui, a presenga de estruturas
relacionadas com esteiras microbianas ¢ a propria reconsti-
tui¢do paleogeografica da unidade (Fig. 1) sugerem que as
facies calcarias tenham sido originalmente mais extensas. E
possivel que o hidrotermalismo tenha favorecido e permitido
a introdugdo de silica concomitantemente com a dissolugdo
de carbonatos (Berg & Masters 1994), onde existentes, expli-
cando assim a preservagdo de estruturas organicas ¢ de frag-
mentos organicos em sedimentos constituidos quase que in-
teiramente por silica microcristalina e raros graos detriticos.

A fonte das aguas hidrotermais para a silicificagdo da
Formagdo Tatui pode ser preliminarmente atribuida aos
estagios finais do magmatismo Serra Geral. Este evento de
grandes propor¢oes, ocorrido no Cretaceo Inferior (Turner et
al. 1994), afetou de diferentes formas os sedimentos da Bacia
do Parand (e.g. Leinz 1937, Farjallat & Suguio 1966, Landim
& Poeschl 1967,Girardi et al. 1978,Hachiro et al. 1994).
Estemagmatismo tem presenga marcante na regido estudada,
no tadamente sob a forma de sills, de espessuras até
decamétricas,
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Figura 6 - Arenito da Formagdo Tatui: (4) Aspecto geral da rocha, destacando-se a presenca de grdos arredondados de quartzo
e feldspato e a porosidade. (B) Detalhe da por¢do central da fotomicrografia A, ilustrando o revestimento de grdo detritico por
cristais de quartzo. (C) e (D) Espectros de EDS obtidos, respectivamente, para o grdo de feldspato da por¢cdo central da
fotomicrografia A e para os cristais de quartzo de revestimento de grdo da fotomicrografia B.
Figure 6 - Sandstone, Tatui Formation: (A) General aspect of the rock showing porosity and presence of rounded grains of quartz and feldspar. (B) Detail of the
central part of A showing quartz overgrowths on detrital grain. (C) EDS spectra of a grain of feldspar in the central part of A. (D) EDS spectrum of quartz of the

overgrowth of the grain of photomicrography B.

frequentes na porgdo central do Anticlinal de Pitanga, onde
encontram-se alojados preferencialmente em rochas do Sub-
grupo Irati.

A presenga de albita nos sedimentos da Formagdo Tatui
ainda ndo pode ser plenamente esclarecida, embora uma
analise preliminar parega descartar a origem diagenética para
este mineral, uma vez que ndo foram observadas feigdes de
sobrecrescimento secundario (v.g. De Ros 1987). Por outro
lado, o crescimento de cristais euédricos em poros intergranu-
lares permite formular a hipotese inicial de origem hidroter-
mal, a partir de fluidos alcalinos. Estudos futuros de analise
de facies, amparados em dados geoquimicos, poderdo elucidar
esta segunda fase de eventos pos-sedimentares na Formagao
Tatui.

Em sintese, a silicificacdo hidrotermal da Formagdo Tatui
possui controles estrutural (percolagdo das solugdes hidroter-
mais ao longo de falhas e fraturas), litologico (substituicao de
calcarios) e estratigrafico (silicificagdo abaixo dos folhelhos
e siltitos da Formagdo Taquaral, que teriam atuado como
barreira de permeabilidade para os fluidos hidrotermais).

POTENCIAL PARA USO INDUSTRIAL A MEV é
uma ferramenta fundamental na caracterizagdo textural do
tripoli e, adicionalmente, permite a identificacio dos melhores
usos ¢ aplicagdes tecnoldgicas do material, em fungdo das
texturas e caracteristicas fisicas observadas (Keller 1978).

A comparagdo das texturas do tripoli da Formagdo Tatui
com aquelas das principais ocorréncias mundiais mostra uma
similaridade com os depositos tipicos da regido de Seneca, no
Estado de Missouri, EUA (Keller 1978). Nestes, o tripoli é
formado também por agregados (5-10 um de didmetro) de
quartzo muito fino (>1 pm), associados a cristais maiores de
quartzo euédricos.

Estes materiais norte-americanos tém sido utilizados em
diversos ramos da industria, desde o final do século passado.
Nesse sentido, destaca-se o emprego de tripoli, com baixas
porcentagens de 6xidos de ferro, na manufatura do cimento
portland, uma vez que a presenga destes 6xidos descarta seu
Uso COmo carga ou extender.

CONCLUSOES As ocorréncias de tripoli do topo da
Formagéo Tatui no flanco leste da Bacia do Parana no Estado
de Sdo Paulo possuem um conjunto de evidéncias de ordem
estratigrafica, sedimentologica e mineraldgica que apontam
para uma origem hidrotermal dos depoésitos. O processo
genético principal envolveu a agdo de solugdes hidrotermais,
ricas em silica, provavelmente de origem magmatica tardia.
A silica assim introduzida nas rochas sedimentares da For-
magdo Tatui precipitou-se, concomitantemente a dissolucdo
de carbonato, por abaixamento de temperatura.
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Figura 7 - Fotomicrografias de MEV mostrando cristais de
quartzo euédricos a anédricos (A) e, no detalhe (B), a mor-
fologia bipiramidal dos cristais de quartzo maiores do que

5 wm.
Figure 7 - SEM photomicrographs showing euhedral and anhedral crystals of
quartz (A) and, in detail (B), the dipyramidal morphology of the coarser
crystals of quartz (>5 [im).

Atribui-se aos estagios finais do magmatismo da Formagao
Serra Geral a origem das aguas hidrotermais, o que permite
situar no Cretaceo Inferior o processo de formagao do tripoli.

A ocorréncia de tripoli na Formagdo Tatui demonstra a
importancia econdmica do hidrotermalismo eocreticeo e en-
coraja estudos futuros, por se situar em uma regido proxima a
polos industriais com diferentes ramos de atividade. Assim,
ainda que a area de ocorréncia estudada seja de pequena
extensdo, ¢ que a origem hidrotermal apontada mostre a
predominancia de depositos irregulares e pouco continuos,
estudos de detalhe associados a investigagdes em subsuper-
ficie poderdo indicar outras areas de silicificacdo das unidades
permianas da Bacia do Parana, no Estado de Sao Paulo e
regides adjacentes.

Agradecimentos Os autores externam seus
agradecimentos ao Nucleo de Pesquisa em Geoquimica e
Geofisica da Litosfera (NUPEGEL), da Universidade de Séo

Si

.

0 2 4 (KeVy 6 8 10

Figura 8 - Fotomicrografias de MEV de arenito da Formagdo
Tatui, contendo cristais de albita (A) crescidos na porosidade
originada pela silicificagdo. (B) Detalhe dos cristais de albita.
(C) Espectro de EDS obtido para a albita da fotomicrografia

B

Figure 8 - SEM photomicrographs of sandstone of the Tatui Formation
showing albite crystals growing (A) in the secondary porosity generated by
silicification. (B) Detail of the albite crystals. (C) EDS spectrum of the albite
in B.
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