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ABSTRACT

Facies analysis, depositional systems and petrographic microtextures related to contiguous abiogenic
silicification as; full filling of cracks and fenestras, and especially rectilinear orientation or grid-work
fabrics made in the lower part of the Pedra de Fogo Formation, constitute strong evidence of the non-
relationship between Pedra de Fogo Silicification and Permian Chert Event.
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INTRODUCAO

O Permian Chert Event (PCE) constitui um evento incomum de acumulac&o de chert biogénico,
principalmente espiculas de esponjas e radiolarios, ao longo de toda margem noroeste do Pangeia
(Murchey & Jones, 1992). Sua duracéo foi de aproximadamente 30 Ma (Beauchamp & Baud, 2002). Seu
inicio se deu por volta do Artinskiano-K unguriano, com expanséo durante o Wordiano-Capitaniano,
prevalecendo até o Changsingiano, quando houve uma abrupta interrupcdo (Racki, 1999). A ausénciade
depdsitos de chert por 8 a10 Ma antes do inicio do Triassico, conhecida como “Chert Gap”, foi
substituida por expressiva deposicao de folhelhos negros ricos em carbonatos (Kakuwa, 1996 K ozur,
1998).

No Brasil, especificamente na Bacia do Parnaiba, a Formacdo Pedra de Fogo (FPF) constitui um
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importante registro Cisuraliano (Cisneros et al., 2015), e é caracterizada por expressiva silicificagdo em
toda sua extensdo, com abundantes e variadas camadas de cherts (Plummer, 1946; Faria Jr., 1979). Além
disso, a FPF abriga um dos mais belos e bem preservados conteido de madeiras silicificadas permiana
(Conceicéo et al., 2016; lannuzzi et al., 2018). Até o momento, nenhum dos trabal hos realizados nessa
unidade tem feito qualquer referéncia relacionando suaintensa silicificagdo ao PCE. Nesse contexto, por
meio de relacfes estratigraficas, bem como microtexturas dos cherts Pedra de Fogo, este trabalho analisa
as possibilidades de correlacdo entre o Evento de Silicificagdo Pedra de Fogo (ESPF) e o Permian Chert
Event (PCE). Foram estudadas duas exposi¢oes da parte inferior da FPF, expostas em cortes das rodovias
MA-034 e PI-112, municipios de Coelho Neto (MA) e Uni&o (Pl), respectivamente, borda leste da Bacia
do Parnaiba (Fig. 1). A sucessdo estudada consiste de depdsitos predominantemente peliticos com
laminag&o ondulada a macico, de coloragéo vermelha alaranja, por vezes mosqueados, intercalados com
niveis de chert nodular e macic¢os que marcam a base da sucess&o.
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Figura 1. Microtexturas do chert Pedra de Fogo. A) Intercalacéo entre pelito macico (Pm) e niveis de
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cherts maci¢o (Chm) e nodulares (setas). B) Microquartzo (Qzm1) sob polarizadores cruzados com placa
de gipso inserida mostrando a tipica textura gridwork. As setas indicam os sentidos dos alinhamentos do
microquartzo. C) Cavidade (vug) preenchida com “cléassica’ sequéncia de preenchimento: calcedbnia
overlays (Qzcl), esferulitos de calcedbnia (Qzc2) e mosaico de megaquartzo (Qzm?2). D) Fratura
preenchida com megaquartzo (Qzm2). E) Difratograma de raios-X de nédulo de chert mostrando o
acentuado pico principal do quartzo (Qz), indicativo de alto indice de cristalinidade, além da ocorréncia
de calcita (Cal) e dolomita (Dol).

CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Parnaiba, |ocalizada na porcéo norte-nordeste ocidental do Brasil, estende-se sobre os estados
do Maranhdo, Piaui, e parte dos estados do Pard, Tocantins, Ceard e Bahia, cobrindo uma &rea de
aproximadamente 600.000 km?, com cerca de 3.5 km de rochas sedimentares no seu depocentro (Goes &
Feijo, 1994). O preenchimento litoestratigréfico da Bacia do Parnaiba € subdivido por Vaz et al. (2007)
em cinco sequéncias deposicionais denominadas: siluriana, mesodevoniana-eocarbonifera, neocarbonifera-
eotridssica, juréssica e cretacea. A Formagdo Pedra de Fogo, objeto deste estudo, estainserida na
sequéncia neocarbonifera-eotriassica, registrada pela deposicéo do Grupo Balsas. O Grupo é constituido
da base para o topo pelas formagdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba, e representa o inicio da
continentalizacdo na Bacia do Parnaiba, com progressiva desertificacdo e deslocamento de seu depocentro
para sua parte central (Vaz et al., 2007).

MATERIAISE METODOS

A andlise de facies seguiu a proposta de Walker (1992) e Dalrymple (2010). A descricdo e associacdo de
facies foi auxiliada por perfis colunares, que permitiram aidentificacdo do pal eoambiente deposicional.

A coleta sistematica de amostras foi feita com base na subdivisdo faciol 6gica, principamente paraa
confeccdo de secdes delgadas. Essas amostras possibilitaram a confeccdo de vinte |aminas del gadas no
Laboratério de Laminacéo da UFPA.

A andlise das amostras foi feitano Laboratério de Difratometria de Raios-X da UFPA, utilizando-se
difratdbrmetro X" Pert Pro PANanalytical.

Petrografia

Os padrdes de difratometria de raios-X dos niveis maci¢os e nodul ares de chert da FPF indicam que sua
composi ¢ao € basicamente quartzo, com carbonatos subordinados. Os carbonatos ndo foram passiveis de
identificacdo em |amina delgada, que consistiu unicamente na diferenciacéo das microtexturas dasilica. A
forma mais comum de quartzo nos cherts € microquartzo (<20 pm de tamanho, mas quartzo fibroso,
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incluindo quartzina (langth-low), também esté presente. Megaquartzo (> 20 um de tamanho) e quartzo
microflamboyant ocorrem como componentes secundarios. As nomenclaturas utilizadas estéo de acordo
com Folk & Pittman (1971).

- Quartzo microcristalino € o principal componente nos cherts. Constitui um mosaico de microcristais
com tamanho individual dos cristais menor que 10 um. Alguns dominios mostram um padréo de extingdo
retilineo ou grid-work fabrics, conforme Schubel & Simonson (1990) (Fig. 1B). A observacdo sob
ampliagdo deixa claro que o padréo de grade € mostrado pela agregacdo interligada de mindscul os
esferulitos de calcedonia length-slow.

- Calcedbnia séo frequentes em todos os nivels estudados, principalmente os nodulares. A calceddnia
aparece principalmente como agregados de esferulitos. Os esferulitos apresentam tamanhos variados,
desde ? 10 um até 180 um de didmetros. As fibras exibem sinal dpticos positivos, indicando que sdo
length-low, na qual, é de longe o tipo mais comum nos cherts estudados. Sob polarizadores cruzados a
extincdo fibro-radial é facilmente identificada. A orientacdo das fibras produz uma*“cruz” de extincéo
radial, nitidamente definidas quando o plano da seg¢do passa pelo centro do esferulito. Os esferulitos de
calceddnia ocorrem principa mente preenchendo a parte periférica de pretéritos vugs, e grada para o
centro onde predomina mosaico de megaquartzo (Fig. 1C).

- Mosaico de megaquartzo constitui-se de cristais inequigranulares, anhedrais, com tamanhos individuais
dos cristais entre 30 um e 240 um. Os cristais de megaguartzo preenchem fundamental mente o centro de
pretéritas cavidades (Fig. 1C). Preenchem também fraturas (Fig. 1D). Tanto no preenchimento das
cavidades, quanto das fraturas, o tamanho dos cristais de megaquartzo tende a aumentar progressivamente
da borda para o centro (Fig. 1C, D). A extingdo é geralmente uniforme, mas extingdo irregular ou
ondulante pode ocorrer, especialmente onde 0 mosaico de megaguartzo mescla com variedades de
calcedbnia.

- Calcedbnia overlays - ocorre como franjas que preenchem as paredes de cavidades e vugs (Fig. 1C).
Este tipo de textura de cal ceddnia envel opa esferulitos e mosaico de megaquartzo. As franjas tém cerca
50 um de largura. Possui carater fibroso, com extingdo semi-radial. As fibras sdo orientadas
aproximadamente perpendiculares as bordas das cavidades.

DISCUSSOES

O PCE constituiu um episodio anormal de acumulacdo e preservacdo de chert de origem biogénica
(Murchey & Jones, 1992). De acordo com Beauchamp & Baud (2002), o término da glaciacéo
gondwanica no limite Sakmariano-Artinksiano com consequente derretimento da extensa capa de gelo
gue cobriatoda a parte sul daguele continente, desencadeou uma mudanca vigorosa no padréo de
inundacdo em escala global, e inicio da generalizada preservacéo de silica biogénica (PCE). Conforme os
mesmos autores, o derretimento sazonal do gelo no mar do Norte alterou o padréo de circulacdo
termohalina, provocando influxos de &guas profundas, frias, densas e hipersalinas do grande oceano
Pantal assa. Este fenbmeno teria deslocado nutrientes como fosforo, ferro, nitrogénio, etc, além de &guas
ricas em silica que ascenderam em zonas de ressurgéncia ao longo de toda a margem noroeste do Pangeia,
bem como para o sul através daforcade Coriolis. Isto levou a uma substituicdo de dguas quentes ericas
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em organi smos secretores de carbonato de célcio, por &guas frias, pobres em CaCO,, e com abundante
suprimento de silica biogénica, propiciando grande acumulacéo e preservacdo de chert.

A associacdo de fécies com predominancia de sedimentacdo pelitica, auséncia de estruturas de maré e
fauna estenohalina, além da correlacéo estratigrafica com outras exposi coes semel hantes, foi possivel
determinar esses depdsitos como parte de um sistema lacustre (Feth, 1964; Picard & High, 1972; Talbot
& Allen, 1996; Gierlowski-Kordesch & Kelts 2000). Estainterpretacdo € compativel com resultados de
trabal hos recentes feitos na FPF (Andrade et al., 2014; Cisneros et al., 2015; Araljo et al., 2016;
Conceicéo et al., 2016).

A andlise por difratometria de raios-X mostra que os cherts s8o compostos quase inteiramente por quartzo
com alto indice de cristalinidade, aém resquicios de carbonatos associados (Fig. 1E). Todas as texturas
encontradas na analise petrogréfica dos niveis nodul ares e macicos dos cherts, exceto calceddnia
overlays, podem ser relacionadas a substituicdo de carbonatos e evaporitos (Wilson, 1966; Folk &
Pittman, 1971; Siedlecka 1972; Jacka 1974; Hesse, 1989; Knauth, 1994; Milliken 1979; Knauth 1979).
Embora esta relacéo direta de algumas texturas em cherts como evidencias de substituicdo de
carbonatos/evaporitos tenha sido contestada por alguns por Kastner (1980) e Keene (1983), a associacéo
com ambiente deposicional lacustre feita nesse estudo, bem como a conhecida ocorréncia de carbonatos e
evaporitos na FPF (Faria, 1979; Faria Jr. & Truckenbrodt, 1980), sustentam esta interpretacdo. Além
disso, outras evidencias petrogréficas como preenchimento parcial e/ou total de gretas e fenestras, e
principal mente orientacdo retilinea ou grade de microcristais de quartzo (grid-work fabrics) (Schubel &
Simonson, 1990), sdo sugestivas de “silica lacustrina”, formada a partir de processos inorganicos
(Eugster, 1967, 1969, 1980; Hay, 1968; Schubel & Simonson, 1990). A falta de evidéncias para origem
biogénica do ESPF, aliada a microtexturas relacionadas a silicificagdo geogénica, além da determinacéo
de ambiente lacustre para os depdsitos estudados, constituem fortes parémetros da ndo-relagéo entre os
eventos 0 ESPF e o PCE. O ESPF, difere do PCE por constituir um episodio de silicificagdo continental
enguanto este Ultimo, é relacionado a silicificagdo marinha biogénica.

CONCLUSOES
Os dados apresentados neste estudo permitem as seguintes conclusoes:

1. Os depdsitos da porcéo estudada da FPF foram gerados em ambiente lacustre restritamente
continental, sem qual quer evidéncia de influéncia marinhg;

2. Nao ocorrem vestigios de silicificagdo biogénica;

3. A presenca de microtexturas rel acionadas a substitui¢c&o de carbonatos e evaporitos, como
calcedobnia fibrosa (Ilength-low - quartzina), aliada ao preenchimento de gretas e fenestras, e
principalmente a microtextura do tipo grid-work, sdo evidéncias de silicificagdo geogénica;

4. O ESPF, diferente do PCE, constitui um episodio de silicificag@o exclusivamente continental.
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