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ASPECTOS TECTONICOS 
FOLHELIIOS PRETOS : 

DA DEPOSICAO DE 
COMPARACAO ENTRE 

IRATI 10 0 "CHATTANOOGA A FORMACAO 
SHALE" 

t fe ita ullm II pr Cdlll;'liO sulJl'\l liS Idflu s 
atunl s IlCerclL da. cnnICI{' r IZUc;'.io lit ologicu. nm· 
blentes de 8edllll (,1I10(,iio c i nflll~ncil1 I.cclunlcn 
nil depos i(,lio dos 10111\'11108 ,)r('ios. 

A IImu deserh;'«O s lImiirln dus cllrncler is tit'lIs 
princ ipals lin Fornlll('iio Inl t! ( I'{' rminno Inrcr]o r 
tin Bacia do I'nnllui) e \10 «Clllllla noo!<,''11 Sholt-. 
( I)e,-onlno sUllerior lin reg-hi o ce ntro It's' !' dOli 
I~stndos Unldos tin Amcr lcn do Norte), segllc·se 
o estnhclecimellio do eond ll'1null llu'lllo Ilul l'O!{'C­
t(1lI!co tin dCI)Os l!;," o II" IImllos. 

.Apesar dns dlfe rc l1 (,lIs pn!egcogrMlells ('xis · 
tentes entre liS are .. s Il l' de l losh~iio Ilns dUll s for­
mnt iies, as cond lc:iiNJ Imlt'" lcci imicas rl'gionn is 
llIostram granlfe scmelhll llc;'lI. 

Os folhelhos I,rcluj;; filII' as I'um(,j(-' r:znm fo. 
nUll depos ltados (' III nmilins r('ghies 4111 1' se I'OUI · 

portanllil como Illntnrormns est{ll"eIs submersns, 
clrcundndns Ilor terms " "[XIi S igunhn('nte eHI{l­
\'e[s, as flunl s Vornechlm mllle rlni tletritleo multo 
rlno que sedhu entum jnnto com mntkrhl orga· 
nlca \'egetnl e ullhnnl. 

Mnlerin! terrigeno ))ro,-eniente de li.rens 1)0' 

slUnts contrlbuin 11IIn! a sedimentn ~iio finn sohre 
)J!ntniormus, aliOS terem seus coostitnlnles gros· 
selros sldo dtw osl1ados em fnlxas intermedilirias 
de elHU(la sulJs ldencln. 

Perturha~oes teciUulcns dns arens·fonte e 
Hulat oes cllmRtlea s durnnte a clloea 4le dello· 
SI'::110 da. ForUlII~110 IrntJ fomm r esllonsRl"els 'Ie· 
las ,-arias fucle s litologlcas flue acompllnll:un os 

• InsUluto do Geoel61lelu - UFn c:s. 

1)eSflulS88 I P orto Alegre I 

JOUGE A. nLM\'OCK · 

(,, 111(-'Ih08 Ilrelos, mu ito mn[ 6 fr("fl iienles !Hlul flue 
no c('hntlnnoogn SII8I (-'», IlInls homogcneo e coo. 
Hnn o. 

S (Jl(MA Itl" 

,\ rtll'ie lf of lithologic chnrnete risties, eOl·l· 
ronmenh, IIn(1 tectonic InnnellclI on the dCI)Osl· 
lion or black slmles Is nUllle. 

A Hhorl ,h'scrililion of Ihe Imll Formation 
( I,ower .1','rmll1l1 of the )'lIrllll(1 nnsln, South 
Auwrlea), and Ihe CllIlttnnOOb'"lt Shu Ie (Upper 
));' l'oula1l of tile centrnl.ell sle rn IlIIrt, of North 
,\mcr lea ) Is I)reseuled nlHl the ImleotectOilic con· 
d itiulI!; of thei r dl-' Ilosltion nre discllssed. 

Tilc l'ftl col('(' loolc cond itions of both nolts 
ftr l-' sImilar, 111 spite of Ih l-' d lfer(-'nl'f-'S in the 
puleogeogmllhy of Ihe Irntl FormnUOI1 and the 
Chuttul1 00gn Shnlc. 

For both units, the black shnles thllt elm· 
rnctc rl :r.e them, were dCIIOSUC" on wide arellS of 
stnble plaiform s, wll h IIlljneent s lahlo lowlnnds 
thut furni shed the l'ery flu e terrigenous mllte. 
rIa l tlcllOslted alang with orgnnlc matte r· Posi. 
Ihe nrens SUlllllietl course lind fine nmterial. The 
COllrse lI1aterlal was tmpl)ed la highly subsldent 
II1l1rglnnl bll sins aud tile fin e oae ,,·ftS drifted 
onto the plntform. 

Tectonlcal tlistnrbaoces of the source IIrea 
aUlt c lhnntic chllnges during deposition of the 
frati .formation were r e8110ns lllle for the "\"B . 

rlolls sedimentary facies which are associated 
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willi tlle hlnck. 'l'lu:>/ie fnci l'S orl' morl' frl'llul'nt. encontrada em TWENHOFEL (1950)26 e CO. 
her e lIllin In lhe Clllllfnlloogn Shnle. NAN'f & SWANSON (1961)1. 

I ~'TROJ)UC ,\O 

A Format;11o I raU consUtu! It oose do GrU I}() 
Passa Doil! (Permiano inferIor), integ-runle da 
seQUllncla gondw1l.nlca da Bacia do Pnran:i.. 

Composta predominantemente por folhelhos 
prctos, betum lnosos, onde se Inlercnlam lentes e 
n6dulos de cnlcfirlos doJomltl COII . csta fOl"nw ~ao 

apresenta as pcetos multo Interessantes sob os 
pontos de \'Ista cicntlrico e economleo, Que dell · 
de ha multo I' l'!m desU)er t.ando a aten~1I.o do~ In­
tereslla dos em geologia c oulras ci/!nclas a cIa 
IIgadas. 

Como resultado deli la lIitua!,'fio, Inumeros 
trabllihos forum rellll1.ados cnl'olvendo SCII CS· 
ludo cst.raUgnitieo. lIedimentologico e pal eon to-
16g1co. Entrelanto, os nspectos tecton icos de sua 
deposl!,'iio U'im sido relegados a IIln Illallo infe­
r ior. 0 grande numero de autores (Iue a tern 
estudado limitnlll-lic a breves considera<;Ocs s6-
bre 0 assullto. 

Nes te trnoolho l)relende·se, apOS a. aprcsen­
ta!,'fto das Idelas atuals sobre 0 amblente depo· 
sicional dO li folhelhos pl"etos, descl"ever 0 Ilano­
rama tectonlco regional nn e l)OCa do. depolIl~fto 

da Forma!,'fto Irati e compara·io com 0 do Chat­
tanooga Shale, formar,iio de eal·aeleris ticns se · 
melhantell, do Del'on lano Superior, que ocupa 
grande area na reglAo centro_leste dOli Estados 
UnidOIl da AnH~rica do Norte. 0 objetlvo pl·ln ei­
pal C lall~nr novas Id61as. obtldas de um n6vo 
ponto de vista, no sen tido de compreender 0 am­
Mento de dCllOSi!,':IO lin Forma r,Ao i rati, aSliunto 
dos mais controvertldOIl no que IIC rerere ao co· 
nheclmento do. geologia. da seqii6ncia sedimentar 
da Dacia do Parana. 

}'OLIfELUOS PUf:TOS 

Folhelhos pretoll (black shales) s1l.0 rochns 
soolmentares de grallula!,'iio flna, Cinamente In. 
mlnadas, multo r icas em mnttlria organ\ca, a 
qual Ihes confere uma cor cinz/l. escura ou preta. 

o pigmento de multos folhelhos pretos c 
constituido por materia carbonoSll, que ocorre 
sob a forma de carbono fixo ou de hidrocarbo­
netos betumlnosos, derll'ada de restos orgil.nlcos 
( \,egetals e anima is), deposltados com 0 material 
detr iUco. Em algunll casos a cor tl dada por sul­
telo do ferro fl namente dll'ldldo. 

A origem dos folhelhos pretos e muito dls­
cuUda e uma revisli.o sObre 0 assunlo pode ser 
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TWENIIOFEL conclu! que n110 exlste uma 
imlea teorln para explicnr lodos os tipos de 
ocorrencia que cstas rochas a llresentam. Entre. 
tanto, snUenta que a formn~li.o dos foilielhos pre­
lO~ ocorre em nmbicnles 16xicos com pouco ou 
lien hum oxlgenlo. onde exlstem eondi~oe8 de 
preserva~i'io da materia orgAnlca depositada (lorn 
o sedimento. A nAo oxida~llo da materia ors!l.ni­
cn tern lugar em bnclas on de niio hl\. circula~lI.o 

das aguns ou, alnda. onde 0 soterramento e SII­

f!cicntemenle rapldo para Isolar 0 material or· 
g1l.nlco da zona de decomposl~i"io. 

Outra dlscuSSllO sobre 3. caracterlzac;iio dos 
folhelhos pretos e de seu ambiente deposiCional 
e apresentada 1101. '['BASK (1951)25. Segundo 6ste 
autor, os folhelhos pretos carneteri:!:am·se por: 

1 - Estrutura lamillnda. comnmentc flssll 
ou finamente Cll t ratificada. 

2 - Partfculas constltulntes de tamanho 
multo fino. 

3 - Elevado teor em materia organlca. 
4 - COr pretn ou escura. 
5 - Espessura e caraelerisUeas unlformes 

11.0 Jongo do grandee areas. 
6 - Fauna ausente, eseassa ou do natu_ 

reza anll.. 
7 - Baixo teor em CIII·bonato de calclo, Icor 

rclntivamente elovado em sulfeto dc 
ferro e quantidndes YarlAveis de fos­
fatos e eal·bonatoa de ferro. 

I.evando em cOlIslderac;llo tais caracterls tl­
cas, 0 amblente de depoBi~1I.o deve Ilreencher os 
8egulntcs re(luisitos: 
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Deposi~i1.o em umn bacia, marinha ou 
salObra, na qual exlstam cond l~oes es· 
tagnantes e rcdutoras. 
Longa e contlnun estratlflcn~ao srnvl· 
Inclonal do corpo d'agun. 

3 - Longo perlndo de calma orogenlca. 
4 - ComunlCRtll.o eslrelta entre a bacia e 

o mar. 
5 - Presen!,'a de uma solelrn rasa no ca_ 

nal de comunica!,'lI.o, 011 bacia locall· 
:r.ada em cJlma quente· 

6 - Dncla do profundldade m~dln, embora 
a profundldade nAo seja c rltica. 

7 - Suprlmento adClluado de agua super­
ficial, a flm do proporclonar Vida 
abundante. 

8 - CHma quente, umldo ou scml·umldo. 



9 - Suprlmento de constituintes terrlgenos 
relath'amente ele\"ado. 

10 - Elevado eonteudo illicial de agua nos 
sedimentos, permitindo uma compacta· 
tAo da ordem de 90%. 

11 ReU!vo baixo das terras adjacentes ao 

m". 

Tendo em vista as condit,;oes acima expos­
tas, ~ 6bvlo que os folhelhos pretos podem ser 
depositadoll em uma s~rie relativnmellte grande 
de ambientes de sedimentat,;iio. Uma analise de­
talhada de tais amblentes e forneclda l)Or DUM­
BAR & RODGERS (1957)10, que os enquadram 
em sels tipos prlnelpais, a saber : 

1 - Folhelhos pretos nfio·marinhos. 
Deposilados em planlcies aluviais. em 
pll.ntanos ou lagos do aguas rasas. 
Quase scm pro acompnnhando dep6sl· 
tos de carvl1o. 

2 _ Folhelhos pretos de bacias isoladns. 
Deposltados em bacllJ.!! de aguas cstag· 
nadas e estratiricadas, isoladas por so­
leiras, como ~ 0 caso de muito! «rjord~ :t 

da costa escnndlna,va e 0 do Mar Ne­
gro, onde atualmente se deposilam fo · 
Ihelhos pretos. Fossas tectOnicns pro­
fundas na plataforma continental. co· 
mo as que hoje ocorrem na cos ta da 
CaUr6rnla, se enquadram nesta cate­
gorla. 

3 - Lamas pretas e folhelhos pretos de 
balas abertas. 
Deposltados em po~os profundos na 
desemboeadura de rios ou em areas 
mals rasas sltundas entre as prains 
nrenosas e os canais de escoamento 
em balas. Dep6sltos d(jste tipo, como 
os que ocorrem na Bala,. de Chesapea­
ke, na costa leBte dos Estados Unidos 
da Am6rlca do Norte, em ambientes 
nAo estnS'nantes, devem·se no S'rllnde 
suprlmento de rnat~ria orS'anica e ao 
ripldo soterrarnento que Impede sua 
oxlda!)lio. 

4 - Espessos pacotes de folhelhos pretos 
em geosslncllnals. 
Depo81tados em ambienle geossinclinnl, 
gradaclonando lateralmenle para cal· 
carlos deposltados nas partes mals ex­
temas, para. dep6sltos detrlticos gros­
selros das partes mals Internas· 

tL malor dlsUlncla das l\reas-fonte do 
sedlmento. Oe(l6sltos ordoviclanos da 
Cadela Apalachlana slio 6tirnos exem· 
p108. 

5 - Fina8 pacotes de folhelhos pretos com 
grande dlstrlbui~li.o horizontal em pia. 
taformas. 
Depositados em plataformas relativa­
mente esu\vels com pequena espessura 
e grnnde dlstrlbul!)lio horizontal. 0 
exemplo c lasslco d~ste llpo ~ 0 Cbat­
tanooga Shale, forma~lio cujns carae· 
teristicas serno apresentadas posterior . 
mente. 

6 - Folhelhos pretos assoclados a r ecifes 
orgli.nlcos. 
Pequenos dep6sltos de bacias restrl_ 
lns, em melo a reclfes coraUgenos, 
como os que ocorrem nn Graade Bar­
relra de Heenes da Austn'Llla. 

A FOmL\CAO mATI 

A Forma(:lIo Irati. do Permiano inferior 
(HUENE. 19·11)14, consUlul a b.1sc do Grupo Pas· 
lIa DoIII, detalhndamente dcscrlto por SALAMUN I 
& BlGARELLA (1967)23. £: conlltitulda por uma 
seql1(!ncla de folhelhos pretos. as vllzes pirobe· 
lumlnosos, com sUtllos Intercalados, tL qual se 
assoclam n6dulos e cnmadall lentlculares de cal· 
cArlo dolomltlco. alt!m de concre!)OcIl e finns 
camadas de silex. Nlveis com bentOllita foram 
dellcritos no Rio Grande do Sui por DELA.."'EY 
& FOHMOSO (1959)'. 

Cobrlndo a malor parte da area ocupada. 
pela Bacia do Parana, desde Mato GrOSIlO e 
Goins no norte, at~ 0 Uruguni 110 sui e Paragual 
0. oeste, nflorando lIeS'undo uma linhn descontl­
null. na perUerla da bachl., a Format,;iio I rati 
mostra urn espessura m6dla de 25 metros, atln­
glndo 60 metros nas partes mals centrals. No 
Urugual, ollde recebe 0 nome de MangruUo 
(CAORS[ & GO~[, 1968)11, verlrtcam-se espessu· 
ras de 70 metros. 

Restos de r~ptels, carapa~as de crustficeos, 
escamas, dentes e fragmentos de ellqueletos de 
peil:es, Insctos, Cragmcntos de caules slllclflca· 
dos, esporos e Impress6es de tlUbas, representam 
seu conteudo fossUtre ro. Raros silo os fosseis 
bentonicos conhecldos. 

AMARAL (1967)3 sullenta a uniformidade dos 
caractere8 litol6glcos, paleontoloS'icos e estrutu­
rals Que esta rorm~Ao apresenta ao iongo de 

Reprcsentam a fratl10 fina, r ica em tOda. a sua arca. de ocorrllncla. NAo obstante, al­
mat~rla orgAnlca, Que ~ lransportada. gumas vurlatOes slio obscrvadas no Que toea a 
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tlroportAo de siititOll, folhelh os preto9 e calcA­
rlos_ 

MENDES et all! (1966)%0 IlropOem deslgna­
tOes Informuls para as cumadM de sillltos so· 
topostos e lntercaludos aos folhelhos prelos que 
ocorrem em Sao Paulo e Pnl'all(~. Basenndo_l!e 
nestas varlacoes de ({i.cles. 0 autor ressalta quo, 
apesar de u Formatiio Irati ser conslderadil co­
mo 0 meillor nh'el cstraUgnHlco de referencla 
da Bacia do Parana. exlstem ulnda duvidas ac~r· 
ca de sua continuldade. 

Ap.csar da eseassez de dados sObre 0 Ilano­
rama gootectOnico da America do Sui nil. cpocn 
em que esta forma!;ao foi deposlt.:lda, urn es· 
bOeo paleogeogrRflco l)ode sel" elaborado. 

ALMEIDA (1967)1 aflrma qUE' as gralldes 
slnecllses da Plataforma BrasUeira delinearam-

peu a eonexAo meridional com 0 oceano aberlo, 
result.ando 0 Isola men to da DacIa. 0 mar Inte­
rior teve SUlUI aguas cada vez menos salinas. 
acnbando por trnn"formar-5e em urn lago de 
Aguas doces que, com sua Area gradativamente 
l'eduzida, dell lugar II uma sedlmcmtaeiLo nltida­
mente continental. 

AU130 lN & BORRELO (!966)4, curacterizan. 
do a area crat6nica sul·amerlcana, tonte de se­
dimentos para a cadeia andlna citam que, nil. 
reglito considerada (paralelo quo pllssa p.cla por­
tllo media da Argentinn), 0 referldo cralon ~ 
divldido por uma Cadela Herelniann de dlre\:llo 
sudeste_noroeSle, cuJos tcstemunhos mals impor. 
tnntes se encontrllm nil llUrte sui dll. Provincia 
de Buenos AIres, constitUlndo II. Sierra de La 
Velltuna. Neste loen!, uma coluna do 7.000 me-so no Devoniano superIor. Particularmente a tros, de sedimentos. cuja Idade val desde 0 51. Bacia do Parana, que teve nesLa epoca 0 inleio 

de sua sedlmenta~i\o de\'ldo a uma trnnllgress:lo 
dos mares sub-andinos, toi palco de dellOsl.yllo 
do sedImentos detrlticos, ora IlIUrlllhos, orn con · 
tlnentals, que se estendeu al~ 0 Carbonlrel'o, A 
dlminuieiLo das condl~i>es que fn\'O!'ocernlll a en­
trada do mar retratam 0 aUlllento continuado dn 
estabiHdado dll plataformn. 0 lIIeSIlIO autor nflr· 
rna que 0 longo lntervalo que separou 0 flm do 
Pensll\'anlano do final do Jurnssico fol a!lsilla_ 
lado, nil. Plataformll Drnsileira. por acentuadas 
caracterlstlcas geocraticas, em que as condi.yOcs 
teetOnicas multo calmns nao ensejaram Il. en­
trada do mar. No Permlano Inferior a scd;m"n 
tn\:ll.o alnda Be verificou nas BRClns do Parana 
e Parnaiba. mas COlli caratel" detrlUco fino e em 
prle salino neBla i.ltima. 

SANFORD & I..ANGE (19GOfU, com um pon­
to de vista urn tanto dlvergente. rererem que a 
Rovolueil.o HercinlanR, entre 0 Pensllvanlano suo 
perlor e 0 Permlano Inferior, cornprlmiu Il. geos­
slncllnal cordllherana 0 II. pr6-cordilhelra mnr· 
ginal tol novamentc dobrada e levantada, per­
mRneeendo emergente. Urn levantamento slmul· 
tAneo dn plataforma central pre..cambrlana de· 
flniu II. margem oeste dn Bacia do Purann. 

DUrante 0 Fermlano Inferior nova subsldt!ll­
cia. se f~z sentlr ao longo do eixo longitudinal 
dn. Dacia, proplclando uma nova transgress1io 
do remanescente mar Pensilvanlano que provln­
do do sui cobrlu quase que intelrnmente a Area 
ntualmenle oeupada p.cla Dacia do ParanA. 

Um levantamento generallza.do das Cndelas 
Pampeanas MerldlonalS, ao longo do Permlano 
superior, Interrompeu a IIgaeAo do mar andlno 
com a Dacia do ParanA. SubseQUentemenle, 0 Ie· 
vn.ntamento da Area de Duenos Aires interrom· 
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iurlano nte 0 Permlano inferIor, 6 Metada por 
In tenses dobramentos de idade herelniana tar­
dla. A seqUfmcla permiana inferior 6 composla 
por 800 meu'O!~ do quartzltos e Ulilos (Forma· 
!;iio Sauce Grande). sClb,'e os quais 88sentnm 300 
metros de folhelhos calcll rios ("~orma!;ao Piedra 
Azul), onde HARRINGTON {l95G)12 caracteriza 
folhelhos pretos do dellOsl \:i1.o marinha. Urn pa_ 
cote com 3.000 metros de arenitos e folhelhos de 
origem COntlnelllal com l" e8109 de GlosSOI)le r is e 
G:ulgulli opte.ri!l (Forma<:il.o Las Termas), eom­
pleta 0 conjunto· 

J~OCZY (l!lGG)16, baseando·se em conclusocs 
e8tratigrArICHS e p~ Icor,Mgrliflens, eonsidera a 
FOl"mal,ilio Palermo, subro II qual se assenta a 
FOrm8eilO Il"Il.tl, como pertencente tl. transgres­
silo do lago Intracontinental do Pnssa Dols du­
ranto 0 Permlano Inferior. 

ApOs disculir interpretaeues ambtentals ba­
seadas nil. fauna do GrullO Passa 0011'1, nlotivo 
de grandes controv~rsias, 0 autor afirma que 
ua epoetl. da deposltao das FonnaeOcs Iratl e 
Serra Alta, na prlmltiva bacia interna formada. 
por uma subsldl!ncla eplrogenlcll. geml, nao ha­
via comunlcar;l!..o com 0 oceano. 

Muls ndlanle, 0 autor aflrma que 0 lago Pas­
Sll Dols aparentemente Inundoll todo 0 selor ori­
ental da Dacia. A seqUencia Passtl. 0011'1, em GolAs 
e Mato Grosso, tem uma espessura reduzida e um 
malor dcsenvo\vlmento da fAcies conUnental clb· 
tica. No entanto, ceTtas condl~oes leelOnlcas e 
paleogeograficas parecem pro\'ar que a norte e 
noroeste 0 lago permlano estava techado pois 
1111.0 so conhecern sedimentos delta Idade nas ex· 
tensas Areas IntermediAritLs em d lre~Ao no mar 
Bub-andlno (Bacia do Alto Paragual). 0 escudo 
Pr6-Cambriano, de dlre~llo norta-sul, slluado en· 



tre CulnbA e Assun,"llo, sepurou totalmente a 
Bacia do Parana do mar sub_andlno. 

Dlz alnda que 0 dlflcll e excltante problema 
a resolver sObre a orlg'em da fauna rica em pc­
leclpodos de agua doce e salObra (Formaj;llo Es· 
trada Nova), e a quesLi\o de que 0 lago permla­
no se comunlcava com 0 oceano, sao enigmas 
alnda sem solu,"Ao. Segundo cerlos aspectos pa. 
leogeograflcos e estratlgratlcos, pode_se supor 
(Iue durante 0 Permiano II Bncla do Parana se 
comunlcava com 0 mar aberto, por lIudoetHe. 
atravell de compllcado IIlstema flu\·ial. A facies 
predomlnantemente arenosa dOli lIedhnenlos Es­
trada Nova do sudoellte do Pnrnguai parcce pro· 
var ellta 8uPOsi,"ao. Lcvnndo-sc em considern~1\o 

ccrtas condls;oes litol6glcIIs u n extrema disl)el'. 
ello da flora gondwllnlCil, ]lode_so supor (IUe 0 

lago I)ermlnno da Bncln do Pnrami., de agun 
doce, comunlcava-se com 0 occano atrnvl!s dal! 
collnall merldlonals de Buenos Aires. 

AMARAL (1967)3. ba seado nil. Immotonia dn 
lltologla, nil. constAncla da espessura e nil. g ran· 
de dl strlbul,"Ao horizontal dn Formaj;ao Irati. 

conclul que nil. epoca de sua dcposi,"iio a Ba cia 
do Parana e terras c\1'cundnn tes aplainadas pela 
erosilo glacial, passavam 1)01' uma fase de grunue 
quietude tectOnlca. Esta fase jl\ Inlciadll no final 
do Grupo TubarAo (ROCHA CAMPOS ; 1967)21. 
con forme atesUlm as caracterlsticas sedimen to· 
16g1cas dos Membros Tatul e Taquaral dn For_ 
ma,"50 Hnlletlninga, dcscrJta por ALMEIDA & 
BARUOSA (1953)', evldcnclam a penetra,"ao do 
mar, (ato comprovado J)ela preSClI!>n de espl­
culas poliaxOnlcas slllcosas de esponJas, ao In. 
do de provavel glauconlta. 

MAACK (1952)17 alega a existencia de agua 
snlObrn ou snlgada durante 0 Permiano Inferior, 
constilulndo urn mar epicontinenta l isolado por 
barrils, com entrada perl6dlca de ligua oCCanlcn, 
.ou a urn grande mar continental, 0 que lie torna 
evldentc pela grande e uniforme extensao destn 
Forrnael1o. 

Dlante dos fatos aclma cltados, e apesar da s 
Inumeras contro\'ersias exhltentes, quatro cle­
mentoll majores const ltulam 0 pnnorama tectO· 
nlco regional nil. ~poca da ucposlc;:i'io da Formn_ 
Cao Irati, COnfO!'llie ]lOUO tcr vlsua!izado no fig. 
n' 1. 

Uma bacia. Intra-cratOnlca Isolada. em fase 
de grande estabilidade, IImJtnda por uma pinta· 
forma bnlxa e estavcl (noroellte, norte, nordeste. 
leste c 8udeste), uma Area levcmente posiliva 
(oe8te), e uma depresslio nlongada em fase ue 
continua lIubsldencla, recebendo grande espeSSlll'a 
de 8cdlmentos, que mnls tarde trnnsformnr-Bc·ln. 

em uma cndeln Intra_continental (sui c sudoeste). 
A Bacia do Parana no Permlano Inferior, 

ap6s ter pallsado l)Or uma fnso de lntensa sub­
sld1!ncla, comportava-se como Imensa platafor­
ma levemente 8ubsldente, coberta por uma es­
possum d'agua relatlvamente pequena, palco de 
uma sedlmentar;l1o extremamente len La· 

Tr(!11 areal! de estilo tectOnico dlferente cons· 
tituiam as fontes de sedimento. 

A oeste uma area cratOnlca (Arco Culabt\· 
Assunr;ao), Icvemente positivn. COlltribula com 
sedimentos arenollos e arenosIltlc08 ollde sao en· 
contradoB restos de lI'eSGsnurus, cltados I)or HAR­
RINGTON (1950)11. e que 0 autor lnclul no Gru­
po Tubnrao. A Inexistencla de folhelhos pretos 
que levou 0 referldo autor a crer na IIftO depo· 
si,":\o d(~ Formnj;lIo 'Irati, C'stabclecendo uma di ll· 
cordancia lin base do Grupo Paslla Dois. pode 
ser devlda apenns i'I. variaj;ao do tlpo do sedl­
mento fornecldo pela area fonte. tectOnlcamente 
mais aUI'll. ... \?!ARAL (1967)3 ntrlbul est."!. dUe­
rent:a de fAcies i\ a((ao de corrcntes que, provin· 
das do sui, eram mals Inten~as ncsta Area do 
oeste. Uma V(lZ ntingindo 0 limite sutelltrional 
da bacia (lstas correntes sofrlnm Inrlexfto no sen· 
lluo horarlo tomando rumo suuocllte. Parnlela. 
mente. a dlmlnui~llo de sun compet(!ncla de 
lransporte ocasionava a deposi((~o dos sedimen· 
tos mals fino". A a,"Ao destRS correlltes parece 
ter sido responsl\vel peln. dlsLribulr;Ao equitatlva 
do material detritico fino e orgilnlr.o por IOOa a 
Bacia. 

A grande plataforma estflvcl que elrcundava 
as pors;ues Betcntrlonais e orlentalll dn Bncla. por 
seu ('lItndo de ndlantada pencplnnar;lIo, resultan­
Ie das a~ues glaclnls e posterlormente nuviais 
durante 0 Carbonifero. nllo podln contribuir 8e­
nao com pcquenn quantiund{' de material detri. 
tico 111ulto fino . 

o cllmn quante e pouco chuvoso durante a 
fase inlclnl do IraU passando posterlormente a 
frio e chu\'oso com nlt(:;rnancia de epocas quell. 
tes e secas. con forme estnbelece AMARAL ... 
(l96i)3, deve Ler sido responsavol pela deposl­
.. Ao dos calcarlos bnsals que apnrecem em malor 
abundil.ncla nil. metade norte da bacia, antece­
dendo a UlIlll seulmellta!>iio datl'lticn tina que jA 
ncontecln nil metade suI. 0 mesmo !lutor propoe 
que em tal amblente climntlco as zonnll mnrgl­
nals cram prOI)iclas ao descnvolvlmento de vida 
animal e vegetal em grande Intensldade, conyer· 
tendo·se em fonte de detritOI! orgllnlcos que se 
s palharnm I)ela. n«l\o de correntes e mesmo ven­
tos, pelo resto ua Bacia. 

Ao suI. eSI)remlda entre areas cratOnicas, 
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Plataforma Drasllelrn ao norte e Plataforma Pa­
tagonlana ao sui, a cntao emhrionnrla Cadeln 
Intra-continental HercInIana reeebo grande \'0· 
lume de sedimentos terrIgenOB. Parte d1'!stc mn· 
terlal deve tcr sido 1e\'ado pelns corrcmleB que 
se diriglam para 0 norte. A maior cspcssura do 
traU no Urugual e a abundancla dnB lntercala­
sues de slltl tos na parte merIdional da Dacia pn­
reee resullar d1'!sles processos. Nesta regiiio, a 
taxa de sedlmental:ilO mals elevnda poderin, por 
outro lado, causar uma diminule;,o da espesllura 
da lamina d'agua, por ele\'ae1\o do fundo, crlando 
uma barrelra que permltiBse uma relaiJva es_ 
tagnaelio c conseqUente estratlticaeao das aguas 
no interior da DacIa. 

Tambem relacionnda com a evohu~f.o da re­
ferida Cndela Herclnlana, na 1.oua da PrEl-Cordi­
Iheira Antilla e encontrada a F'ormatiio Cholyoy, 
de idade permiaua (AUBOIN & BORHELO; ... 
1966)4, CQmposta por espCSSOB pacotcs de ande· 
si tos e rlolitos. As camadas bentonlUcas, atEl ho_ 
je apenas identUlcadas no RIo Grande do SuI, 
podem ter resultado da deposll;ao cOllca de cln. 
.:r.as vulcAnleas provenlentes desta regllio-

Assunto dos mnis controvertidos, 0 amblen­
to de deposieao da Forma~!io Irati 6 diseutldo 
por vii.rlos autores, dentre os quais se destacam 
BEURLEN (1957)5, MENDES (1961, 1963. ]966 e 
1967)18,lg,2G,~I. SANFORD & LANGE (1!)(iO)24. 

AMARAL (1967)3, np6s diseutir opiniOes an­
terlores 0 acrescentar no\"os dndos, prODOe como 
amblente de dcposl~iio urn grande Inso de aguns 
estagnndas que sc eomunlcn\'a com 0 mar nn 
zona sui da bacia. 

Tendo cm vIsta as eondlt;:6es teetOnicas reo 
glonals. pnrece 6bvlo a Inrtuencin mar inha lIa 
deposlell.o da Formaeao IratI. pelo menoa na por­
.;lI.o merIdional da Dacia. 

Considerando que, via de regra, os folhelholl 
prelos s1\o pohres em regist ros f65sels. conso· 
q(ienela d:t!< p6sslmas eondleocs para vida. no 
ambiente em (Ille sao deposllados. n interpre· 
L"\!:RO d1'!ste mesmo ambiente n partir de dados 
paleontol6glcos nllo 6 dns mals segnrns. 

A deposi.;ao de folhelhos pretos retratn pols, 
perteitamente, as condieoes amhien tals no Per· 
miano inferior da Bacin do Parana. as quais n!l.o 
ee atastarnm multo daquelas propostnll por 
TRASK (1951)2.S. anteriormeutc apresenladas. 

Vnrine6es locals do tlpo dE' material detrl· 
Uco fornecldo pela area fontc e do 8uprimenlo 
de mat6rla organlcn: perturba~oes na massa 
d'agua numentando sua oxlgcna!:lio; c modUl· 
caeOes elimaticas, tOdas perteitamento admlssl. 
vels numa regi1io tao vasta como £9I1a· em qu e 
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se depos!tou 0 Irati, foram responsavels pelas 
varlas facies que acompanham os folhelhos 
pretos. 

o CHATTANOOG,l SUAT,E 

o Chattanooga Sbale do DevonIano superior 
(HASS, 1952)13 constilul 0 dep6sito inicial de 
uma tran5gress1io mnrlnhn que, pnrUndo da geos· 
sinclinal apalaehlnnn 5e estendeu para oeste sO­
bro uma plataforma apiniuada cstavel, eobrlndo 
a regilio centro-Iesle dn America do Norte, por 
uma superrlcle de nproxlmadnmente 200.000 mi· 
Ihas quadradas com uma espessura media de 6 
metros aumentando para 30 metros na margem 
lesto e em a lguns locals ate 120 metros como 6 
o cnso da Bacia de 1I1Inols, mostrando urna 
noUivel constllnela em seus aspectos esrtatlgra_ 
fieos e sedlmentol6gicos. 

EstratigrRrlcsmente, segundo CONANT &: 

SWANSON (961)8, 0 ChnUanooga Shale 6 di· 
vldldo em dols membros, Doweltown 0 Inrerior 
o Gassaway 0 superior. 

o Membro Doweltown e constltuldo essen­
claimenle POl' folhelhos prelos com nlgumns In­
tercala.;oes de lamitos cln1.enlos na parte superior 
e em alguns locals com Intercalaeoes de slltitos 
calcArios na porelio basal, onde ooorre, Interdi. 
gitado, em certns partes da Bacia, urn membro 
areultlco de granulaeao final denomlnado liar. 
d in Snndstone. Unlll fina eamada bentonltlen, de· 
nomlnnda Center Hill , apnrece nil. por!:i!l.o su­
perior. 

o Membro Gassaway ~ constUuldo [lor urn 
conjunto mac1eo de folhelhos pretos belumlno­
sos, com raras InlCrcala!:ioes de Inmltos em sua 
porell.o medIa. Na regmo noroeste da bacia ocor· 
re Intcrealado na por.;ao basal urn membro are­
n!tlco denomlnado Bransford Sandstone. 

o conteudo rossil lfero 6 pequeno, repreaen. 
tado apenas por couodontes, eSllOros de plan las 
terreSlres. fragmentos do madei ra, cscanlnS e 
rragmentos de csqueletos do peixes muito es· 
parSOB. A unlcn evid~ncia de vida bentOnlca 6 
dada pela ocorr(mcia locsl de pcquenos braqul6-
podos. 

Na epocn. da deposie{1O do Chattanooga Sha· 
Ie, a maior parte do lcste dos Estados Unldos 
era eonstitulda por tr~s elementos tectOnicos 
malorcs. Uma bacia alongada subsldcnte, sua 
area craWnica adjacenle a lesle, c umn. plata­
forma InterIor a oeste, contorme pode ser vlsto 
nn fi g· n· 2. 

Uma descrltllo detalhada sObra a 10caJlza· 
etlo, dlmeu soes e hlstorln geologIca da refer ida 



area subsldenle pode ser enconlrada em KAY processo mais efetivo umn vez que 0 malerial 
(1951)l!>, que a al)resenta como exemplo de uma fino fornecldo pelas terras bnlxas fol largamente 
exogeosslncllnal. dlstrlbuldo por grandes dlst:\nclas, 0 mesmo a· 

A massa de sedimentos ali depositados, com contecclldo com 0 matcrlal trazldo da area cra-
uma espessura de 3.000 metros, e constitulda 1)0[' tOnica. f"::ste, particularmente tlno, uma vez que 
arenitos grossel ros e crnnadas vcrmelhas de ot·\. a l)OS terem sido os comJ)onentes Inlciais gros· 
gem contlnenlal, com algumas intercalal,;ues de to- selros depusitados un eXogeos!!inclinal, fol leva· 
Jhelhos carbonosos de origem marinha. A gran· do a grande -dlstancia em susJ)ens!\o· 
de confUs1i.o de Upos diversos de rochas sedl. 0 transporle de partlculas finas pelo vento 
mentares interdigUados, conhecida apenas em 
parte, indicn umn subsld~ncla continua, com va· 
ria~oes freqlientes da posh;ilo das linhas de praia. 
acarretando continua mudan!;'R no amblenle de­
posicional. 

A superncle. altitude e mobilidade da (Irea 
crat6nica, sltuada a lesle da exogeosslncllnnl, j!(i 

pode ser Inferlda a IHlrti!· dos sedimentos ([ue 
preenchem esta iiHlma e atravb de informn· 
~iies csparsas de rochas metamorficRS que ocor· 
rem em sua porJ;1io setentrlonal. Consistla em 
uma regino montanhosu nlongnda. tectonkamen_ 
te aUva, que OCUp:lVn. p..'lfte da area. que hoje 
constitui a pJanlcie costelra atlantica dn. Am~rl . 

ca do Norte. 
Enquanto n. exogeo1!1!lncHnal e a !irea cra· 

tOnica estiveram tcctOnicnmente ali vas. 0 ter· 
celro elemento mnlor cons tltuia uma plataformn 
est!ivel, conformo nteslam a continuldadc em 
espessurn e lUolo,;la dall camadas do Devoniano 
superior que cobre essn Imensa area. 

A establlldnde desta plataforma fol quebra. 
da. apenas em alguns locals. com inlensldades 
variaveis. A Bacia de Michigan e de Illinois. n 
Area poslUva de Ozark cuja mobilidade notavel 
no Paleez6ico fol reduzlda durante 0 De\'onlnno. 
8lio os acldentes malores. 

de,'c ler coniribuldo para a sedlmenta!;'i"io. A de· 
posi~1i.o da bClllonitn de Ceiller 11111 e uma 
I)rova d{!ste fato. 

A agltati'io suave e repetlda das aguas por 
ondas e correntes pertUrbavam contlnuamente a 
lama. c1assificando·a multo bern e eSI)alhando--
110 I)elo rundo. A lamlna~i\o finn, tlplcamente Ir· 
regular e descontlnua 1)!lreCe tel" resuHado d{!ste 
repelldo ['etrabalhamento dos sedimentos por lon­
go perlodo de tempo. 

Calculos efetuados peJos autores estimam 
uma taxa de acumuht~1io extremamente 1enta, da 
ordem de 30 centlmetros em cuda 150.000 anos. 
o {Ille denota ° peqlleno \'olume de sedimentos 
fornecidos pelas areas fontes. 

CONAI\"T (1953)7 e CONANT & SWANSON 
(19(;1)8. al)6s a apresentn~i\o e dlscussao de uma 
s~rie de Ideias emilidas por vario!! autores, de. 
c lul'am que as id~las envolvendo (l, deposh;fi.o em 
aguns I)rofundas silo lnconsistellle!! e COllcluem 
que 0 Chattanooga Shale fol deposltado em agnas 
rasaB. mais Oil menos 30 melros, e em alguns 
casos. nn proximldade das I)ralus, sob poucos 
metros de agua. 

rONc r,USil F.S 

As areas marglnals de norte e sui consU. A despeito das dlterenl;ns paleogcogriificas 
tulam grandell reglues planas de costa levemente existentes entre as !ireas de de\losl~ao da For· 
aclma do nlvel do mar. mal;ilo Irati e do Chattanooga Shale. a scdimen· 

D{!ste modo. delxando de lado os acidellies la~iio Ilos folhelhos l)retos quo caracterizam es· 
aclma cilados, durante 0 Devoniano ~uperlor a tas duas forma~iies leve lugar em cOl1dl~oes pa· 
grande plataforma Inlerlor I)ode ser descrlla co. IcotectOnlcas regionals multo semelhanles, as 
mo uma reg-ilio estAvel. a nlio ser no que se reo 
fere abaixamento multo lel1lo da aren ocupada 
pelo \'aslo mnr epicontinental em que foi dePO­
sUado 0 Chattanooga Shale. 

quais os enquadram perfeltamente no Quinto u· 
PO de nmbientaJ;ii.o de deposl~lI.o apresentado nn 
classlfica~ao de DUloIBAn & 1l0DGERS (1957)10, 

ou seja. finos pacote" de folh elhos pretos com 
As fonles de sedltllentos -detrlUcos podem ser grande dlstribui!;:l.o horl7.ontal, dellOsitados em 

enquadradas em q\latro !ireas prinCipals. A gran . 1)lataformas 
de area cratOnlca a nordeste, as terras balxas Tal quadro paleotectOnlco caracterizou.se 
das margens sudeste, sui e sudoesle, n (Irea po- por unm eslabilidade multo grande da area de 
IIIt1va de Ozark, e (lI'ens In!!.ulares espnrsas. deposl~fio. a qllal CI'a, em lIua malor parle, cir· 

o material fornecldo I}()r estas areas parece cundada I)or lerras balxns tamMm estaveis qlle 
ter sido trallsportado por lima lenta tra!;1io de Ilssegura\,llm lento e continuo fornccimcnto do 
fundo. por suspens1io aquosa e em parte cOHca. material detrltico fino. Este scdimenta\'a junto 
o transporte por corrcntcs parece ler sldo 0 com materia orgfin\ca provenlente de orgauismos 
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animals e vegetals, que se desenvolvlam no am· 
biente, ou eram trazidos do continente onde a 
, 'Ida vegeta l era tnvorecida palas condl!>6es cli­
mMlcns. 

A presen~a de a reas subsidentes, situadas 
no lado de areas posiUvas, Influiu apenas de 
modo Indireto sObre a deposl~no de tolhelhos 
prelos. Seu pallel r esumlu·sc em reeeber a 
grande carga de sedimentos terrigellos grossei­
ros, permilindo que 0 material fino COl suspen­
sAo ullrapassllsse seus limltes geognir,cos, iuJo 

dClIOsltar ,se lRmb~m 80bre n Il lata forma csuivcl. 
Scmpre que as margcns IlIOSU'assem mobi­

,lIdade lect6nlca, a dcposi!>ti.o dos folhelhos pre· 
1.os eedin lugar a forma!>no de dep6sllos mais 
. grossciros. 

A deposi !> no de siltitos ncontec!n (Iuando 0 

aumenlO da scdimenta!>fio detritica fhm d iml_ 
nufa a proportiio de material orgnll6geno ou, 
o.lnda, quando perturba(,'oe8 ambientals ocasio­
navam a oxlgenatllo dn Interlace aglla/sedimen. 
to, dcstl"uindo a matllrla orgl\nica. 

Por outro lado ,n dellosl(,'ao de cn1carios. 
freqUenles no Irati, 86 ocorreu nas areas em que 
as cond l!>oes climAlicas cram fa"oravcls conde 
a taxa de sedlmenta!;ao lieu-Illca ehegava no 
mlnhno. 

Particularmenle, para a Formatiio Irati, as 
varla\:Oes faclol6gicll.!; abordadas pOr ME:-. DES el 
alii (1966),20 resuham da intera\:ilo dlls les varios 
processos, os {[uuls fo rum mals aecntuados que 
aQullles que alunrum nn del)Oslt1i.o do Chattano­
oga Shale, multo mais homogenco e continuo· 
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