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ASPECTOS TECTONICOS DA DEPOSICAO DE

FOLHELHOS PRETOS:

COMPARACAO ENTRE

A FORMACAO IRATI E O “CHATTANOOGA
SHALE”

SINOPSE

E feita uma apreciaciao sobre as idéias
atnais acérea da caracterizacio litolégica, am-
hientes de sedimentacio ¢ influénecia tectiniea
na deposicio dos folhelhos pretos.

A uma desericio sumdria das caracteristicas
prineipais da Formacio Irati (Permiane inferior
da Bacia do Parani) e do «Chattanooga Shale»
(Devonino superior da regiio centro leste dos
Estados Unidos da América do Norte), segue-se
o estabelecimenty do condicionamento paleotec-
tonico da deposicio de amhos,

Apesar das diferencas palegeogrificas exis-
tentes entre as dreas de deposicio das duas for-
macoes, as condicies paleoteetonicas regionais
mostram grande semelhanca,

Os folhelhos pretes qoe as caracterizam fo-
ram depositados em amplas regides (ne se com-
portavam como plataformas estiveis submersas,
circundadas por ferras baixas igualmente esti-
veis, as quais forneciam material detritico muito
fino que sedimentava junto com matéria orgi-
nica vegetal e animal.

Material terrigeno proveniente de dreas po-
sitivas contribuia para a sedimentaciio fina sibre
plataformas, apés terem seus constituintes gros-
seiros sido depositados em faixas intermedidrias
de elevada subsidéncia.

Perturbacdes tectonicas das Areas-fonte e
variacoes climiticas durante a época de depo-
sicio da Formacio Irati foram responsiveis pe-
las virias facies litolégicas que acompanham os
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foihelhos pretos, muito mais fregiientes aqui qune
no «Chattanooga Shale», mais homogéneo e con-
tinuo,

SUMMARY

A review of lithologic characteristics, envi-
ronments, and tectonic influence on the deposi-
tion of black shales is made.

A short deseription of the Irati Formation
(Lower Permian of the Parand Basin, South
America), and the Chattanooga Shale (Upper
Devonian of the central.eastern part of North
America) is presented and the paleotectonie con-
ditions of their deposition are discussed.

The paleotectonic econditions of hoth units
are similar, in spite of the diferences in fhe
paleogeography of the Irati Formation and the
Chattanooga Shale.

For both units, the black shales that cha-
racterize them, were deposited on wide areas of
stable platiorms, with adjacent stable lowlands
that furnished the very fine terrigenous mate-
rial deposited along with organic matter- Posi-
tive areas supplied coarse and fine material, The
coarse material was trapped in highly subsident
marginal basins and the fine one was drifted
onto the platform.

Tectonical disturbances of the source area
and climatic changes during deposition of the
Irati Formation were responsible for the va-
rious sedimentary facies which are associated
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with the black. These facies are more frequent
here than in the Chattanooga Shale,

INTRODUCA0

A Formagio Irati constitui a base do Grupo
Passa Dois (Permiano inferior), integrante da
seqiiéncia gondwinica da Bacia do Parani.

Composta predominantemente por folhelhos
pretos, beluminosos, onde se intercalam lentes e
nodulos de caledrios dolomiticos, esta formacio
apresenta aspectos muito interessantes sob os
pontos de vista cientifico e econdmico, que des-
de ha muito vém despertando a atencdo dos in-
teressados em geologia e outras ciéneias a ela
ligadas,

Como resultado desta situaciio, intimeros
trabalhos foram realizados envolvendo seu es-
tudo estratigrifico, sedimentolégico e paleonto-
l6gico. Entretanto, os aspectos tecténicos de sun
deposi¢io tém sido relegados a um plano infe-
rior. O grande niimero de autores gue a tem
estudado limitam-se a breves consideracoes so-
bre o assunto.

Neste trabalho pretende-gse, apds a apresen-
tacdo das idéias atuais sdbre o ambiente depo-
sicional dos folhelhos pretos, descrever o pano-
rama tectonico regional na época da deposigio
da Formacio Irati e compari-lo com o do Chat-
tanooga Shale, formacio de caracteristicas se.
melhantes, do Devoniano Superior, aue ocupa
grande drea na regiio centro-leste dos Istados
Unidos da América do Norte. O objetivo prinei-
pal é lancar novas idéias, obtidas de um novo
ponto de vista, no sentido de compreender o am-
biente de deposicio da Formagio Irati, assunto
dos mais controvertidos no que se refere ao co-
nhecimento da geologia da seqiiéneia sedimentar
da Bacia do Parani.

FOLHELHOS PRETOS

Folhelhos pretos (black shales) sfio rochas
sedimentares de granulacio fina, finamente la-
minadas, muito ricas em matéria organica, a
qual lhes confere uma c¢or cinza escura ou preta.

O pigmento de muitos folhelhos pretos &
constituido por matéria carbonosa, que ocorre
sob a forma de carbono fixo ou de hidrocarbo-
netos betuminosos, derivada de restos organicos
(vegetais e animais), depositadog com o material
detritico. Em alguns casos a cér é dada por sul-
feto de ferro finamente dividido.

A origem dos folhelhos pretos é muito dis-
cutida e uma revisio sdbre o assunto pode ser
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encontrada em TWENHOFEL
NANT & SWANSON (1961)8.

TWENHOFEL conclui que nfio existe uma
unica teoria para explicar todos os tipos de
ocorréncia que estas rochas apresentam. Entre.
tanto, salienta que a formacio dos folhelhos pre-
tos ocorre em ambientes téxicos com pouco ou
nenhum oxigénio, onde existem condicoes de
preservacio da matéria orginica depositada com
o sedimento. A niio oxidacio da matéria organi-
ca tem lugar em bacias onde nio ha cireulacio
das 4dguas ou, ainda, onde o soterramento é su-
ficientemente rdapido para isolar o material or-
ginico da zona de decomposiciio,

Outra discussiio sobre a caracterizaciio dos
folhelhos pretos e de seu ambiente deposicional
¢ apresentada por TRASK (1951)25, Segundo éste
autor, os folhelhos pretos caracterizam-se por:

(1950)2 e CO-

1 — Estrutura laminada, comumente fissil
ou finamente estratificada.

2 — Particulas constituintes de
muito fino,

3 — Elevado teor em matéria organica,

4 — Cor preta ou escura.

5 — Espessura e caracteristicas uniformes
a0 longo de grandes Areas.

6 — Fauna ausente, escassa ou de natu-
reza and,

7 — Baixo teor em carbonato de cdlcio, teor
relativamente elevado em sulfeto de
ferro e quantidades varidveis de fos-
fatos e carbonatos de ferro,

tamanho

Levando em consideracio tais caracteristi-
cas, o ambiente de deposicio deve preencher os
seguintes requisitos:

1 — Deposiciio em uma bacia, marinha ou
salébra, na qual existam condicdes es-
tagnantes e redutoras.

2 — Longa e continua estratificacio gravi-
tacional do ecorpo d'agua.

3 — Longo periodo de calma orogénica.

— Comunicagiio estreita enire a bacia e

o0 mar.

5 — Presen¢a de uma soleira rasa no ca-
nal de comunicaciio, ou bacia locali-
zada em eclima quente.

6 — Bacia de profundidade média, embora
a profundidade nio seja critica.

7 — Suprimento adequado de Agua super-
ficial, a fim de proporcionar vida
abundante.

8 — Clima quente, Gmido ou gemi-imido.
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9 — Suprimento de constituintes terrigenos
relativamente elevado.

10 — IElevado conteido inicial de agua nos
sedimentos, permitindo uma compacta-
¢io da ordem de 909.

11 — Relévo baixo das terras adjacentes ao
mar.

Tendo em vista as condigies acima expos-
tas, é 6bvio que os folhelhos pretos podem ser
depositados em uma série relativamente grande
de ambientes de sedimentagio, Uma analise de-
talhada de tais ambientes é fornecida por DUM-
BAR & RODGERS (1957)!9, gue os enquadram
em seig tipos principais, a saber:

1 — Folhelhos pretos niio-marinhos.
Depositados em planicies aluviais, em
pantanos ou lagos de A4guas rasas,
quase sempre acompanhando deposi-
tos de carvio.

2 — Folhelhos pretos de bacias isoladas.
Depositados em bacias de figuas estag-
nadas e estratificadas, isoladas por so-
leiras, como € o caso de muitos «fjords»
da costa escandinava e o do Mar Ne-
gro, onde atualmente se depositam fo-
lhelhos pretos. Fossas tectonicas pro-
fundas na plataforma continental, co-
mo as que hoje ocorrem na costa da
Califérnia, se enguadram nesta cate-
goria.

3 — Lamas pretas e folhelhos pretos de

baias abertas.
Depogitados em pocos profundos na
desembocadura de rios ou em Areas
mais rasas situadas entre as praias
arenosas e os canais de escoamento
em baias. Depésitos déste tipo, como
0s que ocorrem na Baia de Chesapea-
ke, na costa leste dos DEstados Unidos
da América do Norte, em ambientes
nfio estagnantes, devem-se ao grande
suprimento de matéria orginica e ao
ripido soterramento que impede sua
oxidacéo.

4 — Espessos pacotes de folhelhos pretos
em geossinclinais.

Depositados em ambiente geossinclinal,
gradacionando lateralmente para cal-
cArios depositados nas partes mais ex-
ternas, para depdsitos detriticos gros-
seiros das partes mais internas.

Representam a fracdo fina, rica em
matéria orginica, que ¢é transportada

a maijor distincia das Areas-fonte do
sedimento. Depositos ordovicianos da
Cadeia Apalachiana sio oOtimos exem-
plos.

5 — Finas pacotes de folhelhos pretos com

grande distribuicio horizontal em pla-
taformas.
Depositados em plataformas relativa-
mente estiveis com pequena espessura
e grande distribuicio horizontal. O
exemplo classico déste tipo & o Chat-
tanooga Shale, formacdo cujas carac-
teristicas serio apresentadas posterior-
mente.

6 — Folhelhos pretos associados a recifes

orginicos.
Pequenos depdsitos de bacias restri-
tas, em meio a recifes coraligenos,
como 08 que ocorrem na Grande Bar-
reira de Recifes da Australia,

A FORMAQAO0 IRATI

A Formacdo TIrati, do Permiano inferior
(HUENE, 1941)M, constitui a base do Grupo Pas-
sa Dois, detalhadamente descrito por SALAMUNI
& BIGARELLA (1967)2%. £ constituida por uma
seqiiéneia de folhelhos pretos, &s vdzes pirobe-
tuminosos, com siltitog intercalados, & qual se
associam ndédulos e ecamadas lenticulares de eal-
cario dolomitico, além de concrecoes e finas
camadas de silex. Niveis com bentonita foram
descritos no Rip Grande do Sul por DELANEY
& TFORMOSO (1959)9,

Cobrindo a maior parte da A4rea ocupada
pela Bacia do Parand, desde Mato Grosso e
Goids ao norte, até o Uruguai ao sul e Paraguai
a oeste, aflorando segundo uma linha desconti-
nua na periferia da bacia, a Formacio Irati
mosira um espessura média de 25 metros, atin-
gindo 50 metros nas partes mais centrais. No
Uruguai, onde recebe o mnome de Mangrullo
(CAORSI & GORNI, 1958)6, verificam-se espessu-
ras de 70 metros.

Restos de répteis, carapagas de crusticeos,
escamas, dentes e fragmentos de esqueletos de
peixes, insetos, fragmentos de caules silicifica-
dos, esporos e impressoes de félhas, representam
sen conteiido fossilifero. Raros sio os fdsseis
bentdnicos conhecidos.

AMARAL (1967)3 salienta a uniformidade dos
caracteres litolégicos, paleontolégicos e estrutu-
rais que esta formacdo apresenta ao longo de
toda a sua drea de ocorréncia. Nio obstante, al-
gumas variagdes sdo observadas no que toca a
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propor¢lio de siltitos, folhelhos pretos e calci-
rios.

MENDES et alii (1966)20 propdem designa-
¢oes informais para as camadas de siltitos 80-
topostos e intercalados aos folhelhos pretos que
ocorrem em SAo Paulo e Parand. Baseando.se
nestas variagoes de ficies, o autor ressalta que,
apesar de & Formacio Trati ser considerada co-
mo o melhor nivel estratigrafico de referéncia
da Bacia do Parand, existem ainda dividas acér-
ca de sua continuidade.

Apesar da escassez de dados s6bre o pano-
rama geotectdnico da América do Sul na época
em que esta formacdo foi depositada, um es-
bbgo paleogeografico pode ser elaborado.

ALMEIDA (1967)! afirma que as grandes
sinéclises da Plataforma Brasileira delinearam-
se no Devoniano superior. Particularmente a
Bacia do Parand, que teve nesta época ¢ inicio
de sua sedimentacio devido a uma transgressio
dos mares sub-andinos, foi palco de deposicio
de sedimentos detriticos, ora marinhos, ora con-
tinentais, que se estendeu até o Carbonifero. A
diminuicio das condicées que favoreceram a en-
trada do mar retratam o aumento continuado da
estabilidade da plataforma. O mesmo autor afir-
ma que o longo intervalo que separou o fim do
Pensilvaniano do final do Jurdssico foi assina-
lado, na Plataforma Brasileira, por acentuadas
caracteristicas geocraticas, em que as condicoes
tectbnicas muito calmas nio ensejaram a en-
trada do mar. No Permiano inferior a sedimen-
tagdo ainda se verificou nas Bacias do Parané
e Parnaiba, mas com cariter detritico fino e em
prie salino nesta tltima,

SANFORD & LANGE (1960)2%, com um pon-
to de vista um tanto divergente, referem que a
Revolugio Herciniana, entre o Pensilvaniano su-
perior e o Permiano inferior, comprimiu a geos-
sinclinal cordilherana e a pré-cordilheira mar-
ginal foi novamente dobrada e levantada, per-
manecendo emergente. Um levantamento simul-
tdneo da plataforma central pré.cambriana de-
finiu a margem oeste da Bacia do Parana.

Durante o Permiano inferior nova subsidén-
cia se féz sentir ao longo do eixo longitudinal
da Bacia, propiciando uma nova transgressio
do remanescente mar Pensilvaniano que provin-
do do sul cobriu quase que inteiramente a area
atualmente ocupada pela Bacia do Parani.

Um levantamento generalizado das Cadeias
Pampeanas Meridionais, ao longo do Permiano
superior, inferrompeu a ligacdo do mar andino
com a Bacia do Parand. Subseqiientemente, o le-
vantamento da 4rea de Buenos Aires interrom-
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beu a conexdo meridional com o oceano aberto,
resultando o isolamento da Bacia. O mar inte-
rior teve suas dguas cada vez menos salinas,
acabando por transformar-se em um lago de
aguas doces que, com sua 4rea gradativamente
reduzida, deu lugar a uma sedimentacio nitida-
mente continental.

AUBOIN & BORRELO (1966)%, caracterizan-
do a Area cratonica sul-americana, fonte de se-
dimentos para a cadeia andina citam que, na
regido considerada (paralelo que passa pela por-
cdo média da Argentina), o referido craton &
dividido por uma Cadeia Herciniana de direciio
sudeste-noroeste, cujos testemunhos mais impor-
tantes se encontram na parte sul da Provincia
de Buenos Aires, constituindo a Sierra de La
Ventana. Neste local, uma coluna de 7.000 me-
tros, de sedimentos, cuja idade vai desde o Si-
luriano até o Permiano inferior, é afetada por
intensos dobramentos de idade herciniana tar-
dia. A seqiiéncia permiana inferior é composta
por 800 metros de quartzitos e tilitos (Forma-
¢io Sauce Grande), sobre os quais assentam 300
metros de folhelhos ecaleirios (Formaciio Piedra
Azul), onde HARRINGTON (1956)12 caracteriza
folhelhos pretos de deposi¢io marinha, Um pa-
cote com 3.000 meiros de arenitos e folhelhos de
origem continental com restos de Glossopteris e
Gangamopteris (Formacio Las Termas), com-
pleta o conjunto-

LOCZY (1966)16, baseando-se em conclusdes
estratigriaficas e paleogeogrificas, considera a
Formagiio Palermo, s6bre a qual se assenta a
Formacio Irati, como pertencente a transgres-
sdo do lago intracontinental do Passa Dois du-
rante o Permiano inferior,

Apé6s discutir interpretacdes ambientais ba-
seadas na fauna do Grupo Passa Dois, motivo
de grandes controvérsias, o autor afirma que
na época da deposiciio das Formagoes Irati e
Serra Alta, na primitiva bacia interna formada
bor uma subsidéncia epirogénica geral, nio ha-
via comunicaciio com o oceano,

Mais adiante, o autor afirma que o lago Pas-
sa Dois aparentemente inundou todo o setor ori-
ental da Bacia. A seqiiéncia Passa Dois, em Goids
e Mato Grosso, tem uma espessura reduzida e um
maior desenvolvimento da ficies continental clas-
tica. No entanto, certas condigdes tectbnicas e
paleogeograficas parecem provar que a norte e
noroeste o lago permiano estava fechado pois
nio se conhecem sedimentos desta idade nas ex-
tensas dreas intermediirias em dire¢io ao mar
sub-andino (Bacia do Alto Paraguai). O escudo
Pré-Cambriano, de direciio norte-sul, situado en-



tre Cuiabd e Assungio, separou totalmente a
Bacia do Parand do mar sub-andino.

Diz ainda que o digicil e excitante problema
a resolver sdbre a origem da fauna rica em pe-
lecipodos de dgua doce e salobra (Formacio BEs-
trada Nova), e a questio de que o lago permia-
no se comunicava com o oceano, sio enigmas
ainda sem solucfo. Segundo certos aspectos pa-
leogeogrificos e estratigraficos, pode-se supor
que durante o Permiano a Bacia do Parani se
comunicava com o mar aberto, por sudoesle,
através de complicado sistema fluvial. A fécies
predominantemente arenosa dos sedimentos BEs-
trada Nova do sudoeste do Paraguai parece pro-
var esta suposicio. Levando-se em consideracio
certas condicfes litoldgicas e a extrema disper-
sio da flora gondwianica, pode-se supor que o
lago permiano da Bacia do Parania, de dgua
doce, comunicava-se com o0 oceano através das
colinas meridionais de Buenos Aires.

AMARATL (1967)3, baseado na monotonia da
litologia, na constancia da espessura e na gran-
de distribui¢iio horizontal da Formacdo Irati,
conclui que na época de sua deposicio a Bacia
do Parani e terras circundantes aplainadas pela
erosio glacial, passavam por uma fase de grande
quietude tectdonica. Esta fase ji iniciada no final
do Grupo Tubario (ROCHA CAMPOS; 1967)22
conforme atestam as caracteristicas sedimento-
légicas dos Membros Tatui e Taquaral da For-
macdo Itapetininga, descrita por ALMEIDA &
BARBOSA (1953)2, evidenciam a penetracio do
mar, fato comprovado pela presenca de espi-
culas poliaxénicas silicosas de esponjas, ao la-
do de provivel glauconita.

MAACK (1952)17 alega a existéncia de Agua
salobra ou salgada durante o Permiano inferior,
cconstituindo um mar epicontinental isolado por
barras, com entrada periddica de dgua oceinieca,
ou a um grande mar continental, o que se torna
evidente pela grande e uniforme extensio desta
Formacio,

Diante dos fatos acima citados, e apesar das
intmeras controvérsias existentes, quatro ele-
mentos maiores constitufam o panorama teetd-
nico regional na época da deposicio da Forma-
¢io Irati, conforme pode ser visualizado na fig.
n® 1.
Uma bacia intra-crattnica isolada, em fase
de grande estabilidade, limitada por uma plata-
forma baixa e estdvel (noroeste, norte, nordeste,
leste e sudeste), uma area levemente positiva
(oeste), e uma depressio alongada em fase de
continua subsidéncia, recebendo grande espessura
de sedimentos, que mais tarde transformar-se-ia

em uma cadeia intra.continental (sul e sudoeste).

A Bacia do Parani no Permiano inferior,
apds ter passado por uma fase de intensa sub-
sidéncia, comportava-se como imensa platafor-
ma levemente subsidente, coberta por uma es-
pessura d'dgua relativamente pequena, palco de
uma sedimentagio exiremamente lenta-

Trés areas de estilo tecténico diferente cons-
titufam as fontes de sedimento.

A oeste uma drea cratonica (Arco Cuiaba-
Assunciio), levemente positiva, contribuia com
sedimentos arenosos e arenosilticos onde sfio en-
contrados restos de Mesosaurus, citados por HAR-
RINGTON (1950)11, ¢ gue o autor inclui no Gru-
po Tubardo. A inexisténcia de folhelhos pretos
que levou o referido autor a crer na nio depo-
sicio da Formacfio Trati, estabelecendo uma dis-
cordancia na base do Grupo Passa Dois, pode
ser devida apenas & variacio do tipo de sedi-
mento fornecido pela drea fonte, tectdnicamente
mais ativa. AMARAL (1967)3 atribui esta dife-
renga de ficies 4 ag¢dlo de correntes que, provin-
das do sul, eram mais intensas nesta drea do
oeste, Uma vez atingindo o limite setentrional
da bacia estas correntes sofriam inflexiio no sen-
tido hordrio tomando rumo sudoeste. Paralela-
mente, a diminuicio de sua competéneia de
transporte ocasionava a deposicio dos sedimen-
tos mais finos. A acfio destas correntes parece
ter sido responsavel pela distribuicio equitativa
do material detritico fino e orginico por tdéda a
Bacia.

A grande plataforma estivel que circundava
as porcoes setentrionais e orientais da Bacia, por
seu estado de adiantada peneplanaciio, resultan-
te das agbes glaciais e posteriormente fluviais
durante o Carbonifero, niio podia contribuir se-
nao com pequena quantidade de material detri-
tico muito fino,

O clima quente e pouco chuvoso durante a
fase inicial do Irati passando posteriormente a
frio e chuvoso com alternincia de épocas quen-
tes e sécas, conforme estabelece AMARAL
(1967)3, deve ter sido responsdvel pela deposi-
cdo dos calcdrios basais que aparecem em maior
abundincia na metade norte da bacia, antece-
dendo a uma sedimentaciio detritica fina que ja
acontecia na metade sul. O mesmo autor propoe
que em tal ambiente climético as zonas margi-
nais eram propicias ao desenvolvimento de vida
animal e vegetal em grande intensidade, conver-
tendo-se em fonte de detritos organicos que se
spalharam pela aciio de correntes e mesmo ven-
tos, pelo resto da Bacia.

Ao sul, espremida entre #reas cratdnicas,
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Plataforma Brasileira ao norte ¢ Plataforma Pa-
tagoniana ao sul, a entio embriondria Cadeia
Intra-continental Herciniana recebe grande vo-
lume de sedimentos terrigenos. Parte déste ma-
terial deve ter sido levado pelas correntes que
se dirigiam para o norte. A maior espessura do
Irati no Uruguai e a abundincia das intercala-
¢oes de siltitos na parte meridional da Bacia pa-
rece resultar déstes processos. Nesta regido, a
taxa de sedimentacio mais elevada poderia, por
outro lado, causar uma diminuiciio da espessura
da lamina d’igua, por elevacio do fundo, eriando
uma bharreira que permitisse uma relativa es-
tagnacio e conseqgiiente estratificacio das Aguas
no interior da Bacia.

Também relacionada com a evolucio da re-.
ferida Cadeia Herciniana, na zona da Pré-Cordi-
lheira Antina é encontrada a Formaciio Choiyoy,
de idade permiana (AUBOIN & BORRELO;
1966)%, composta por espessos pacotes de ande-
sitos e riolitos. As camadas bentoniticas, até ho-
je apenas identificadas no Rio Grande do Sul,
podem ter resultado da deposicio edlica de cin-
zas vulcdnicas provenientes desta regiio.

Assunto dos mais controvertidos, o ambien-
te de deposicio da Formacio Trati & discutido
por virios autores, dentre os quais se destacam
BEURLEN (1957)5, MENDES (1961, 1963, 1966 e
1967)18.19,2021  SANFORD & LANGE (1960)24,

AMARAL (1967)3, apés discutir opinides an-
teriores e acrescentar novos dados, propoe como
ambiente de deposicio um grande lago de dguas
estagnadas que se comunicava com o mar na
zona sul da bacia,

Tendo em vista as condicdes tectdnicas re.
gionais, parece 6bvio a influénecia marinha na
deposicio da Formacio Trati, pelo menos na por-
¢io meridional da Bacia.

Considerando que, via de regra, os folhelhos
pretos sio pobres em registros fdsseis, conse-
qiiéncia das péssimas condicdes para vida no
ambiente em que sdo depositados, a interpre-
taciio déste mesmo ambiente a partir de dados
paleontologicos nio & das mais Seguras.

A deposiciio de folhelhos pretos retrata pois,
perfeitamente, as condicies ambientais no Per-
miano inferior da Bacia do Parand, as quais ndo
se afastaram muito daquelas propostas por
TRASK (1951)2, anteriormente apresentadas.

Variacdes locais do tipo de material detri-
tico fornecido pela drea fonte e do suprimento
de matéria orginica; perturbacdes na massa
d'dgua aumentando sua oxigenacio: e modifi-
cagbes climdticas, tddas perfeitamente admissi-
veis numa regiio tdo vasta como essa em que
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se depositou o Irati, foram responsiveis pelas
virias ficies que acompanham os folhelhos
pretos.

0 CHATTANOOGA SHALE

O Chattanooga Shale do Devoniano superior
(FHASS, 1952)13 constitui o depésito inicial de
uma transgressio marinha que, partindo da geos-
sinclinal apalachiana se estendenu para oeste so-
bre uma plataforma aplainada estavel, cobrindo
a regiio centro-leste da América do Norte, por
uma superficie de aproximadamente 200.000 mi-
lhas quadradas com uma espessura média de 6
metros aumentando para 30 metros na margem
leste e em alguns locais até 120 metros como &
o0 caso da Bacia de Illinois, mostrando uma
notivel constincia em seus aspectos esrtatigra-
ficos e sedimentolégicos.

Estratigraficamente, segundo CONANT &
SWANSON (1961)8, o Chattanooga Shale é di-
vidido em dois membros, Doweltown o inferior
o Gassaway o superior.

O Membro Doweltown é constituide essen-
cialmente por folhelhos pretos com algumas in-
tercalacoes de lamitos cinzentos na parte superior
e em alguns locais com intercalacies de siltitos
calcdrios na porciio basal, onde ocorre, interdi-
gitado, em certas partes da Bacia, um membro
arenitico de granulagcio final denominado Har-
din Sandstone. Uma fina camada bentonitica, de-
nominada Center Hill, aparece na porgiio su-
perior.

O Membro Gassaway & constituido por um
conjunto macico de folhelhos pretos betumino-
£08, com raras intercalacdes de lamitos em sua
porgcio média. Na regiio noroeste da bacia ocor-
re intercalado na porcio basal um membro are-
nitico denominado Bransford Sandstone.

O contetido fossilifero é pequeno, represen-
tado apenas por conodontes, esporos de plantas
terrestres, fragmentos de madeira, escamas e
fragmentos de esqueletos de peixes muito es-
parsos. A ftnica evidéncia de vida benténica &
dada pela ocorréncia local de pequenos bragui6-
podos.

Na época da deposicio do Chattanooga Sha-
le, a maior parte do leste dos Tstados Unidos
era constituida por 1rés elementos tecténicos
maiores. Uma bacia alongada subsidente, sua
drea cratonica adjacente a leste, e uma plata-
forma interior a oeste, conforme pode ser visto
na fig- n® 2,

Uma descricio detalhada sdbre a localiza-
¢fo, dimensdes e histéria geol6gica da referida



4drea subsidente pode ger encontrada em KAY
(1951)1%, que a apresenta como exemplo de uma
exogeossinelinal.

A massa de sedimentos ali depositados, com
uma espessura de 3.000 metros, é constituida por
arenitos grosseiros e camadas vermelhas de ori-
gem continental, com algumas intercalacoes de fo-
lhelhos carbonosos de origem marinha. A gran-
de confusio de tipos diversos de rochas sedi-
mentares interdigitados, conhecida apenas em
parte, indica uma subsidéneia continua, com va-
riacdes freqiientes da posicdo das linhas de praia,
acarretando continua mudanca no ambiente de-
posicional.

A superficie, altitude e mobilidade da Area
cratonica, situada a leste da exogeossinelinal, sé
pode ser inferida a partir dos sedimentos que
preenchem esta 1ltima e através de informa-
coes esparsas de rochas metamdrficas que ocor-
rem em sua porcio setentrional. Consistia em
uma regiio montanhosa alongada, tectdnicamen-
te ativa, que ocupava parte da drea que hoje
‘constitui a planicie costeira atlintica da Améri-
ca do Norte.

Enquanto a exogeossinelinal e a Area era-
tonica estiveram tectonicamente ativas, o ter-
ceiro elemento maior constituia uma plataforma
estdvel, conforme atestam a continuidade em
espessura e litologia das camadas do Devoniano
superior que cobre essa imensa Aarea,

A estabilidade desta plataforma foi quebra-
da apenas em alguns locais, com intensidades
varidveis. A Bacia de Michigan e de TIllinois, a
4rea positiva de Ozark cuja mobilidade notavel
no Paleozdbico foi reduzida durante o Devoniano,
8o os acidentes maiores.

As freas marginais de norte e sul consti-
tufam grandes regides planas de costa levemente
acima do nivel do mar,

Déste modo, deixando de lado os acidentes
acima citados, durante o Devoniano superior a
grande plataforma interior pode ser descrita co-
mo uma regiio estivel, a nio ser no que se re-
fere abaixamento muito lento da drea ocupada
pelo vasto mar epicontinental em que foi depo-
sitado o Chattanooga Shale.

As fontes de sedimentos deiriticos podem ser
enquadradas em guatro Areas principais, A gran-
de 4rea cratdnica a nordeste, as terras baixas
das margens sudeste, sul e sudoeste, a area po-
sitiva de Ozark, e dreas insulares esparsas,

0 material fornecida por estas dreas parece
ter sido transportado por uma lenta tracio de
fundo, por suspensio aquosa e em parte edlica,
O transporte por correntes parece ter sido o

processo mais efetivo uma vez que o material
fino fornecido pelas terras baixas foi largamente
distribuido por grandes distinecias, o mesmo a-
contecendo com o material trazido da area cra-
tonica, fste, particularmente fino, uma vez que
ap6s terem sido os componentes iniciais gros-
seiros depositados na exogeossinclinal, foi leva-
do a grande distincia em suspensdo-

0 transporte de particulas finas pelo vento
deve ter coniribuido para a sedimentaciio. A de-
posicio da bentonita de Center Hill & uma
prova déste fato.

A agitacio suave e repetida das Aguas por
ondas e correntes perturbavam continuamente a
lama, classificando-a muito bem e espalhando-
se pelo fundo. A laminacdo fina, tipicamente ir-
regular e descontinua parece ter resultado déste
repetido retrabalhamento dos sedimentos por lon-
go periodo de tempo.

Caleulos efetuados pelos autores estimam
uma taxa de acumulacio extremamente lenta, da
ordem de 30 centimetros em cada 150.000 anos,
o que denota o pequeno volume de sedimentos
fornecidos pelas dreas fontes,

CONANT (1953)7 e CONANT & SWANSON
(1961)8, apdés a apresentacio e dizscussiio de uma
série de idéias emitidas por virios autores, de-
elaram que as idéias envolvendo a deposicio em
Aguas profundas sdo inconsistentes e concluem
que o Chattanooga Shale foi depositado em Aguas
rasas, mais ou menos 30 metros, e em alguns
casos, na proximidade das praias, sob poucos
metros de dgua.

CONCLUSOES

A despeito das diferencas paleogeogrificas
existentes entre as Areas de deposicio da For-
macio Irati e do Chattanooga Shale, a sedimen-
tacio dos folhelhos pretos que caracterizam es-
tas duas formacdes teve lugar em condicdes pa-
leotectonicas regionais muito semelhantes, as
quais os enquadram perfeitamente no quinto ti-
po de ambientacio de deposiciio apreseniado na
classificaciio de DUMBAR & RODGERS (1957)10,
ou seja, finos pacotes de folhelhos pretos com
grande distribuicio horizontal, depositados em
plataformas

Tal quadro paleotectdnico caracterizou-se
por uma estabilidade muito grande da drea de
deposiciio, a qual era, em sua maior parte, cir-
cundada por terras baixas também estaveis que
asseguravam lento e continuo fornecimento do
material detritico fino. Este sedimeniava junto
com matéria orginica proveniente de organismos
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animais e vegetais, que se desenvolviam no am-
biente, ou eram trazidos do continente onde a
vida vegetal era favorecida pelas condigdes cli-
miticas.

A presenca de 4areas subsidentes, situadas
ao lado de #reas positivas, influiu apenas de
modo indireto s6bre a deposicio de folhelhos
pretos. Seu papel resumiu-se em receber a
grande carga de sedimentos terrigenos grossei-
ros, permitindo que o material fino em suspen-
slio ultrapassasse seus limites geogrificos, indo
depositar-se também sobre a plataforma estiavel.

Sempre gue as margens mostrassem mobi-
Jidade tecténica, a deposicio dos folhelhos pre-
tos cedia lugar a formacio de depdsitos mais
'grosseiros.

A deposi¢io de siltitos acontecia quando o
aumento da sedimentacdio detritica fina dimi-
nuia a proporgio de material organdgeno ou,
ainda, quando perturbacoes ambientais oecasio-
navam a oxigenac¢iio da interface agua/sedimen-
to, destruindo a matéria organica.

Por outro lado ,a deposicio de calcérios,
freqiientes no Irati, 86 ocorreu nas dreas em que
as condi¢bes climdticas eram favoriveis e onde
a taxa de sedimentaciio detritica chegava ao
minimo.

Particularmente, para a Formacdo Irati, as
variagoes faciolégicas abordadas por MENDES et
alii (1966)20 resultam da interacio déstes varios
processos, os quais foram mais acentuados que
aquéles que atuaram na deposicio do Chattano-
oga Shale, muito mais homogéneo e continuo-
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