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BREVES COMUNICAGOES, DEBATES, ANALISES, REFLEXOES
NOTES, DISCUSSION, ANALYSES, REFLECTIONS

Esta secdo destina-se a reflexdo, ao pensamento geocient(fico da PETRO-
BRAS, a breves comunicacdes. £ o espaco reservado para a discyssdo me-
nos formal de matéria geoldgica e geoffsica. Nela, os técnicons poderdo
expor seus pontos de vista a respeito de temas polémicos, estimulando o
sajutar debate cientifico na Companhia; noticiar, através de breve comu-
nicagdo, resultados relevantes obtidos em trabalhos ou pesquisas em desen-
volvimento: analisar algum importante artigo surgido na literatura; apre-
sentar retrospectivas histéricas e reflexdes em torno de matéria espec(fica;
analisar algum livro recém-editado e julgado interessante para a 4rea explo-
ratbria; comentar eventos de interesse, ocorridos no Brasil ou no exterior;
discutir, do ponto de vista geocient(fico, as atuais e futuras tendéncias da

exploracdo petrol(fera no mundo.

BACIA DO SAO FRANCISCO:
PRE-CAMBRIANO BRASILEIRO
COM HIDROCARBONETOS

Bacias sedimentares pré-cambrianas sdo
atualmente consideradas 4reas fronteiri-
¢as na exploragdo de hidrocarbonetos.
Somente na URSS, na Bacia de Irkutsk,
tem-se noticia de sua extragdo comer-
cial. Recentemente, atividades explora-
torias e pesquisas cientffices vém-se de-
senvolvendo na Awustralia, onde foram
perfurados alguns pogos em sedimentos
do Proterozdico Médio (1.4 a 1,7 bi-
lhdes de anos), caom recuperagdo de
bleo,

A Bacla do S3o Francisco estd localizada
na regiffio central do Brasil, englobando
parte dos estados de Minas Gerais, Goids
e Bahia. A 4rea aflorante é de aproxima-
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daments 250 000 km?, sendo que a &rea
de interesse pode dobrar se considerar.
mos as unidades geolbgicas adjacentes.
Vale ressaltar que, pelo menos, duas
ocorréncias rasas de gas — Montalv3nia
{MG} & Alvorada do Norte (GO} — fo-
ram registradas durante a perfuragdo de
pogos artesianos, cuja origem termoqul(-
mica foi comprovada peia Centro de
Pesquisas da PETROBRAS.

Com base em astudos tectdnicos e estra-
tigrdficos preexistentes, bem como em
observages do grupo, deduz-se que a
avolucdo geologica da érea investigada
pode ser resumida em um ciclo de
Wilson completo. Durante o Protero:
zbico Médio/Superior, instalaram-se
duas bacias extensionais nas extremida.
des opostas de um crdton, nas quais
foram Odepositados os sedimeéntos do
Supergrupo Espinhago, 2 leste. @ do
Grupo Araxa/Formacdo Canastra, 3
oeste. Durante o Proterozdico Supserior,
na fase terminal do ciclo de Wilsan,
foram depasitados, em uma bacia
foreland, os sedimentos do Supergrupo
S7o0 Francisco (grupos Macalbas & Bam-
bui). Essa bacia instalou-se sobre o
criton, como resposta flexural 3 sobre-
carga produzida pelas escamas de em-
purrio fthrust sheets) associadas ao fe-
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chamento dos “‘mares”

Canastra.

Espinhago €

A sedimantagdo do Supergrupo Espinha-
¢o, representativa da fase extensional a
leste do craton, pode ser subdividida em
trés unidades principais. A parte inferior
compreende quarizitos grosseiros de ori-
gem fluvial. A parte média & representa-
da por conglomerados diamantiferos,
quartzitos e filitos, depositados em con-
texto fandelras litordneo dominado por
mares @ marinho rase dominado por on-
das. A parte superior consiste em guart-
zitos e filitos formados em ambientes
edlicos na base e em ambientes transi-
cionais e marinhos rasos para o topo.

A bacia forefand abrange depbsitos
diamict(ticos basais (Grupo Macaiibas)
— de provével origern glacial — e uma
espessa se¢cdo  terrigeno-carbondtica
(Grupo Bambuf) composta de trés ciclos
sedimentares. O ciclo inferiar é formado
por calcérios e dolomitos detr(ticos e
bioconstruidos. O ciclo seguinte engloba
terrigenos deltaicos na base, seguidos da
terrigenos/carbonatos depositados em
ambiente marinho dominado por ondas
de tempestade e mares. O ciclo superior
& formado por terrigenos depositados
por ondas de tempestade em um rmar
epicontinental. Cada ciclo apresenta
uma sedimentaco progressivamenta
mais rasa para o topo (shallowing up-
ward). No conjunto, os ciclos mais no-
vos tornam-se progressivamente domina-
dos por terrigenos, refletindo a aproxi-
magdo gradual das &reas-fonte, relacio-
nada ao avango sucessivo das frentes de
empurrio.

A identificagdo de niveis espessos muito
ricos em carbono argédnico — com teares
acima de 10% — constitui um dos fato-
res importantes para a prospectividade
da bacia. O exato posicionamento estra-
tigrdfico desses niveis ainda ndo estd
bem definida, podenda localizar-se na
base da bacia fore/and e/ou no topo da
sequéncia extensional subjacente. Anali-
ses isotopicas dos gases recuperados em
Montalvdnia e Alvorada do Norte indi-
cam, além da origem termoguimica,
maturidade diagenética avangada, den-
tro da janela de geragio do gas seco
(Ro = 2,0).

Neste trabalho, foram identificadas
rochas-reservatério oconvencionals com
condicBes permoporosas  razodveis.
Além disso, a andlise estrutural realizada
a partir de imagens do satélite Landsat
permitiu definir uma direcdo de fraturas
potencialmente abertas, associadas 20
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Gltime evento campressivo, o que tende-
ria a favorecer o armazenamento de
hidrocarbonetos em raservatérios fratu-
rados.

A presenga de uma ampla gama de estru-
turas, que caracteriza um regime tecto-
nico compressivo, aliada as condi¢des
potencialmente favordveis de geragdo e
armazenamento, torna promissor o qua-
dro preliminar apresentado para a pros-
pecgdo de hidrocarbonetos na Bacia do
S&o Francisco,

BIOESTRATIGRAFIA
QUANTITATIVA

Gerhard Beulen”

(%]

Recentemente, o Setor de Bioestratigra-
fia e Paleoecologia do Centro de Pesqui-
sas da PETROBRAS (SEBIPE/DIVEX/
CENPES]) instituiu um grupo de traba-
lho para avaliar as vantagens ou desvan-
tagens da metodologia estratigréfica que
se tornou conhecida como “Bioestrati-
grafia Quantitativa™.

O método estd comegando a ser utiliza-
do com freqléncia crescente nos mais
variados meios da pesquisa geolégica.
Sua elaboragdo e divulgagio mais efi-
cientes decorreram, provavelmente, de
um projeto do Programa Internacional
de Correlagio Geoldgica da UNESCO,
no qual colaboraram cientistas das mais
variadas dreas da Geologia, notadamen-
te da Geomatemdatica, Estratigrafia e
Bioestratigrafia. Desss projeto, resultou

o livro Quantitativa Stratigraphy
{GRADSTEIN er a/if, 19806), editado
pela UNESCO,

0O nome Biocestratigrafia Quantitativa &
enganador, pois leva o interessado a
supor, Num primeiro momento, que se
trata de uma técnica estratigréfica nova.
MNa realidade, entretanto, essa denomi-
nagdo refere-se tdo-somente a um trats-
mento probabilistico das informagdes
paleontolégicas, através de um programa

| - Setor de Bicestratigrafia e Paleoecologia,
Divisfo de Exploragla, Centro de
Pesquisas,

de computador, & semelhan¢a do traba-
lho de andlise estratigrafica que se reali-
za tradicionalmente com base em uma
tabela de distribuigio de organismos
fésseis.

As vantagens imediatas da técnica resi-
dem na eliminagio da subjetividade do
bioestratigrafo e na possibilidade de se
processar uma grande quantidade de in-
formagOes paleontologicas em tempo
relativamente curto. Além de eventos
biolégicos, guaisquer outros tipos de
evento, como, por exemplo, marcos
elétricos, refletores sismicos, camadas-
guia, podem ser incluidos na listagem,
desde que adequadamente codificados.

Outra vantagem do programa é que,
uma vez arquivados todos os dados, ¢
possivel correr outros programas -—
relativos @ andlise geoistorica, por exem-
plo — sem aumento no trabalho manual
a ser executado. Seus autores afirmam
que, freqlentemente, a utilizacdo do
programa de analise probabilistica per-
mite estabelecer subdivisBes estratigrafi-
cas mais refinadas do que seria possivel
pelos métodos de andlise estratigrafica
tradicionais.

0 método consiste, basicamente, em
dois programas (RASC e CASC). En-
quanto o primeiro estabelece a segUén-
cia vertical mais provével de uma série
de eventos biolégicos efou geolbgicos
— entendendo-se como evento biolbgico
o nivel de extingdo ou de aparecimento
evolutivo dos fdsseis encantrados em de-
terminada secdo —, o segundo estabelece
a distdncia relativa entre dois eventos
consecutivos.

O grupo de trabalho pretende ndo <6
correr os dois programas, utilizando
para tanto uma secdo creticea previa-
mente analisada bioestratigraficamente
mediante seu conte(ido de nanoffsseis
calcarios e foraminiferos planctonicos,
como também comparar os resultados
obtidos por intermédio dos dois méto-
dos. Para o més de novembro deste ano,
prevé-se a vinda dos cinco autores do
programa, gque ministrardo um curso a
esse respeito no Ambito da Divisdo de
Exploragdo do CENPES.
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EVOLUGAO DEPOSICIONAL £
DISTRIBUIGAO ,

DAS FACIES DO MACAE INFERIOR
(EOMESOALBIANO, BACIA DE
CAMPOS)

Lincoln Rumenos Guardado™
Adali Ricardo Spodini

Esta comunicacdo tem por objetivo con-
solidar o estdgio atual do conhecimento
quanto 3 evolugdo e distribuicdo das
facies do Macaé Inferior da Bacia de
Campos.

A seqgliéncia sedimentar do Macaé Infe-
rior & constituida principalmente de car-
bonatos, predominando siliciclasticos na
porcéo norte da bacia. O perfil tipico da
unidade (fig. 1) se caracteriza por apre-
sentar dolomitos com intercalagBes de
terrigenos na base e, a partir da porgio
média, calcérios formados dominante-
mente por oncolitos. A espessura média
da unidade oscila entre 800 e 900 m na
maior parte da bacia.

Qs carbonatos de plataforma rasa do
Macaé |Inferior foram de vital importan-
cia na historia exploratdria da Bacia de
Campos, pois foi neles gue ocorreu a
primeira descoberta comercial de hidro-
carbonetos [Campo de Garoupa, 1974).
Com essa descoberta, Garoupa passou a
ser o primeiro campo produtor de hidro-
carbonetos em carbonatos de toda a pla-
taforma continental brasileira. Os reser-
vatorios do Macaé Inferior, os primeiros
prospectos da bacia na década de 70,
constituem, ainda hoje, importante
objetivo exploratério. Até o fim do pri-
meiro semestre de 1987, esses reservato-
rios eram produtores em seis importan-
tes campos (Pampo, Garoupa, Linguado,
Bicudo, Bonito e Enchova), representan-
do 18% do volume de Gleo /n place da
bacia. O controle dos campos apresenta,
normalmente, cardter estrutural. Os as-
pectos estratigréficos, via variagdo de
f4cies, constituem um importante ele-
mento na caracterizagdo das acumula-
cles.

A descoberta de Garoupa detonou um

1- Setor de Interpretagio Exploratdria da
Bacia de Campos, Divisio de Interpretacio
da Regifio Sul e Sudeste, Departamento de
Ewploracgio.

2 - Setor de Geologia para Explotagdo,
Divisdo de Geologia e Engenharia de
Reservatdrios, Centro de Pesquisas.

processo de andlise sistemdtica desses re-
servatbrios em termos de bacia. TES-
SAR| & TIBANA (1975) identificaram
e definiram as fécies oncollticas/ooliti-
cas que formam a maior parte da secio
carbonética, estabelecendo um primeiro
modelo deposicional. O intervalo produ-
tor constituiu o primeiro horizonte
sistematicamente mapeado, via sismica,
na bacia (TSUBONE & POSSATO,
1977/8). CAROZZl et alif {1977) realiza-
ram um trabalho mais amplo e estabele-
ceram um modelo diagenético-deposi-
cional evolutivo para a formacdo, consi-
derando que a distribuicdo das microféa-
cies estava relacionada 3s estruturas
halocinéticas, FALKENHEIN et afii
{1981}, estudando 32 pogos, identifica-
ram 17 microfécies no Macaé Inferior
e interpretaram a sequéncia como
resultante da superposicdo de trés
modelos ambientais, representativos de
trés grandes episbdios deposicionais su-
cessivos. BELTRAMI (1982}, usando
dados de pogos e segdes sismicas, obser-
vou a distribuigdo das fécies de alta
energia em faixas alongadas na dire¢io
NE/SW. Em vérios trabalhos internos,
foram descritos modelos para édreas es-
pecificas de campos produtores (BAUM-
GARTEN et afii, 1982; SPADINI &
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PAUMER, 1883; BAUMGARTEN et

alii, 1984).

A perfurac@o de uma quantidade signifi-
cativa de pogos que atravessam a Forma-
¢do Macaé, aliada ao avango no conheci-
mento da evalugio estrutural, possibili-
tou um melhor entendimenta das rela-
cOes entre as estruturas pretéritas, a
halocinese e a distribuigio das facies
para o Macaé Inferior. Essas relagdes
permitem identificar trés episodios de-
posicionais distintos na evolucio sedi-
mentar da sequéncia.

O infcio da deposicio do Macaé deu-se
em ambiente neritico raso, imediata-
mente sobre os evaporitos gus marcam
o topo da Formagdo Lagoa Feia. A de-
posicdo na porgdo norte foi dominante-
mente silicicldstica, com a seqléncia
sendo formada por conglomerados e
arenitos resultantes da atuagdo de um
sistema de fande/tas (GUARDADQ et
afii, 1983). Na porgdo sul da bacia, de-
senvolveu-se uma sedimentagdo essen-
cialmente carbonética, sujeita apenas a
influxos intermitentes de terrrigenos,
restritos &s porgOes proximais do siste-
ma. A morfologia deposicional era a de
uma rampa na qual so desenvolveram

FOLHELHOS

[5] WUDSTONES COM BIDELEMENTOS PLANCTONICOS
GRAINSTONES 0OLITICOS

(o] PACKSTONES / GRAINSTONES ONCOLITICOS
[T] PACKSTONES/GRAINSTONES PELODAIS

771 poLomos

(7] PACKSTONES /GRAINSTONES DOLOMITRZADOS
[E2] DOLOMITOS ARENOSOS

COQUINAS

BASALTOS

Fig. 1- Perfil-tipo da Formagio Macaé na parte sul da Bacia de Campos, mostrando

o empilhamento das litof4cies.
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Fig. 2 - Paleogeografia ao final do Eomesocalbiano na Bacia de Campos.

vérios amktientes: ridal flat, laguna, ilha
de barreira, plataforma rasa, bancos
offshore e periplataforma. O tidal flat é
caracterizado por laminitos algais, que
apresentam, comumente, feicOes diag-
nosticas, tais como teepees g gretas de
ressecamento, As ficies de laguna sio
mudstones peletoidais, com miliolideos
e foraminiferos aglutinantes. As ilhas de
barreira, que condicionam a formagdo
da laguna, sdo constituidas por oolitos.
Em diregc@o ao mar aberto, 0 ambiente
de plataforma rasa ¢ formado por mud-
stones peletoidais com equinodermas,
rotalideos ¢ pelecipodes. Altos offshore
relacionados ao embasamento propor-
cionaram a deposicdo de shoals de alta
energia. Nas por¢Oes mais profundas do
sisterna, depositaram-se calcilutitos. Essa
seqiiéncia foi sujeita a intensa dolomiti-
zagdo, que afetou particularmente as
facies deposicionais de maior permeabi-
lidade.

Em uma etapa seguinte, com a progressi-
va subsidéncia, observa-se grande expan-
sdo da sedimentacdo de plataforma rasa
carboné4tica na érea sul da bacia, jé& en-
tdo caracterizada pela predominancia de

gros acrecionais organo-sedimentares
{oncolitos), com ocorréncia subordinada
de peldides e oolitos, Na parte meridio-
nal da plataforma carbonatica, exempli-
ficada pelo Campo de Pampo, a sedi-
mentacdo era dominada por grainstones/
packstones. F cies de menor energia sdo
formadas por pelbides finos, com poucos
bioclastos. Na porcdo setentrional, co-
mo reflexo do mergulho regional para
norte associado a um paleorrelevo estru-
tural ou deposicional local, depositaram-
se calcissiltitos com uma biota pobre
constituida de equinodermas, calcisferu-
lidios e foraminiferos (formas com na-
nismo). Em bancos rasos adjacentes se
depositavam facies de alta energia (Cam-
po de Garoupa). Facies de granulagdo
fina foram depositadas nas partes mais
distais do sistema. Na area norte, a sedi-
mentagdo terrigena continua ativa, ini-
bindo o desenvolvimento da sedimenta-
¢do carbonatica, a qual se desenvolva
apenas intermitentemente, formando
camadas pouco espessas intercaladas
com terrigenos. Ocorrem ainda camadas
mistas, geradas por ondas de tempesta-
de, compostas por siliciclasticos e grios
carbondticos, principalmente oolitos e

bioclastos de moluscos.

Ao final do Macaé Inferior, falhamentos
Iistricos afetam a plataforma rasa nas
porgBes mais offshore; a porgdo mais
interior dos bancos rasos, por sua vez,
ndo é afetada. Na porgdo agora estrutu-
rada, desenvolvem-se depressdes relati-
vamente profundas, adjacentes a bancos
rasos. Essas diferencas topogrificas sio
responséveis pelas variagOes abruptas de
facies que marcam a fase final do Macaé
Inferior e que constituem importante fa-
tor no controle estratigrafico dos cam-
pos produtores. Esse paleorrelevo foi
ainda responsivel pela captura de turbi-
ditos no Neoalbiano, cujas espessuras
variam de 60 m (Campo de Viola) a
30 m (4rea do 1-RJS-15), nos baixos
herdados da deposi¢cdo anterior e nas
porgdes correspondentes aos altos do
Macaé Inferior, respectivamente. Assim,
uma diferenca de relevo da ordemt de
30 m pode ser inferida entre os bancos
rasos e as depressBes que constitufam a
morfologia deposicional ao final do
Eomesoalbiano. Nesse tempo, amplia-se
a diferenga batimétrica entre a platafor-
ma rasa e as por¢Oes distais do sistema.
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Na por¢éa norte da bacia, continuou a
deposi¢do siliciclastica. A paleogeografia
a0 final da deposicdo do Macaé Inferior
é mostrada na figura 2.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAUMGARTEN, C. S. et afii. Projeto
Garoupa. Rio de Janeiro, PETRO-
BRAS, DEPEX/CENPES. DEPRO,
1982. Relatdrio interno, 57.

BAUMGARTEN, C. S. et afii. Projetn
Bonito; relatorio interno. PETRO-
BRAS. DEPEX/DEPRQ/CENPES,
1984.

BELTRAMI, C. V. Mapa paleogeogréti-
co de progresso da Formagdo Macaé
Inferior; nota técnica. DIVIB/SECA.-
Su, 1982

CAROQZZI, A. V. et alii. Microfacies and
depositional-diagenetic evolution of
Macaé Carbonates [(Albian-Cenoma-
nian}. Rio de Janeiro, PETROBRAS.
DEPRO. DIVEX, 1877. (Relatorio
interno, 6013).

CAROZZI, A. V. et alii. Depositional-
diagenetic history of Macaé Reser-
voirs (Albian-Cenomanian), Campos
Basin, offshore Rio de Janeiro,
Brazil. Am. Assoc. Pet. Geol Bull,
63 (3}: 429, 1979.

FALKEMHEIN, F. U, H. er alii. Petro-
feurn geology of the Macaé Forma-
tion (Albian-Cenomanian), Campos
Basin, Brazil {carbonates microfacies-
depositional and diagenetic models
— natural and experimental porosityl.
Rig de Janeiro, PETROBRAS. CEN-
PES, 1981, 140 p. (Ciéncia-Técnica-
Petrdleo. Segdo Exploracdo de Petrd-
leo, 11).

GUARDADO, L. R. et afii. Estudo da
segdo de Agua Rasa da Fm. Macaé na
drea N-NC da Bacia de Campos, rela-
torio interno. Rio de Janeiro, PE-
TROBRAS, 1983

SPADINI, A. R. & PAUMER, M. L. Os
reservatdrios Macaé po Campo de
Pampo: 0 meio poroso e a diagénese;
relatério interno. Rio de Janeiro, PE-
TROBRAS, CENPES, 1983.

TESSARI, E. & TIBANA, P. Interpreta-
¢do preliminar da evolugdo sedimen-
tolégica da Formagdo Macaé; relatd-
rio interno. Rio de Janeiro, PETRO-
BRAS. DIVEX, 1975,

TSUBONE, K. & POSSATOQ, S. Mapea-
mento regional da Fm. Macaé na Ba-
cia de Campos; Grupo de Anélise da
Bacia de Campos. Rio de Janeiro,
PETROBRAS. DEPEX, SEGEL,
1977/8.

OCORRENCIA DE ACRITARCHAE
(MICROFOSSEIS MARINHOS) EM
SEDIMENTOS DO PRE-CAMBRIANO
NA AREA DE JANUARIA, MG, BRASIL

Lulz Padiiha de Quadros!

A PETROBRAS iniciou, racentementa,
um projeto na Bacia Proterczdica do
S30 Francisco, visando a definir seu po-
tencial petrolifero. O Departamento Na-
cional de Producdo Mineral {(DNPM),
por sua vez, perfurou dezenas de pogos
nos sedimentos do Grupo Bambui, em
Minas Gerais, com o intuito de fornecer
subsidios para a prospecgdo mineral,
Dentre esses, foi selecionado o pogo
1-PSB-13-MG ({Projeto Sondagem Bam-
buf, Minas Gerais) para analises paleon-
tolbgicas e geoquimicas, por estar em
situacdo geolbgica estratégica da bacia.

Anélises geoguimicas por métodos Oti-
cos evidenciaram, no pogo 1-PSB-13-MG,
intervalo 633-1 254 m, a presenca de
remanescentes organicos com diferentes
formas {Aymar da Silva Santos, infor-
macdo verbal). Examinado o material,
conclufmos tratar-se de Acritarchae,
principalmente dos géneros Kildineila,
Vandalosphaeridium e cf. Stictosphaeri-
dium. Esses géneros ocorrem em outras
partes do mundo, como na Suécia,
Groenlandia e Irianda. De acordo com
VIDAL (1881), esses géneros distri-
buem-se do Neo-Rifeano até o Vendiano
{Pré-Cambriano). Segundo a interpreta-
¢do da Metalargica de Minas Gerais
(METAMIG), as rochas que contém
esses Acritarchae pertencem ac grupo
Espinhago. Assim sendo, essas rochas
seriam de origem marinha e teriam idade
absoluta ao redor de 650 milhdes de
anos.
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TEMPESTADES COMO AGENTES DE
POLUIGAO AMBIENTAL E
MORTANDADE EM MASSA NO
PASSADO GEOLOGICO: CASO DAS
FORMAGOES SANTANA (BACIA DO
ARARIPE) E [RATI (BACIA DO
PARANA)

Jorge Carlos Della Féaveran

Tém sido notbrias na literatura gaolégi-
ca brasileira descricBes de secSes sedi-
mentares onde s3o sugeridos fenémenocs
de mortandade em massa. Destacam-se
particularmente a Formagdo Santana
(Cretidceo Inferior, Bacia do Araripe)
— famosa pelos fbsseis de péixes em
concrecdes calcdrias (ictidlitos) — e a
Formagdo Irati (Permiano, Bacia do
Farand), com estratos ricos em restos
dos répteis agudticos Mesosaurus brasi-
liensis e Stereosternum tumidum.

Levantamentos geoldgicos expeditos
que fizemos em minas de gesso da regido
de Araripina, Pernambuco {Mina Lagoa
de Dentro e outras}, revelaram a existén-
cia de um horizonte basal 3 camada de
folhelhos escuros com os ictiolitos, de
grande extensdo lateral. O exame mais
acurado desta camada, de geometria ta-
bular, que, em média, apresenta cerca de
20 cm de espessura, variando de arenito
conglomeratico na base, com restos de
peixes e moluscos, até siltito no topo,
revelou caracteristicas de tempestitos.
Internamente, pode-se visualizar uma
estrutura do tipo fummoeky, definidora
dessa facies.

Por outro lado, na localidade conhecida
como Passo de Sdo Borja, munic(pio de
Rosério do Sul, Ric Grande do Sul —
em afloramento classico da Formagdo
Irati, intercalado com os folhelhos piro-
betuminosos —, ocorre um nivel rico em
restos de Mesosaurus brasiliensis. O exa-
me de uma fotografia de um banco cal-
cério situado abaixo desse nivel {Ernes-
to Lavina, informagfo verbal) indica
também muito claramente a presenga de
um tempestito carbonéatico, com a estru-
tura hummocky, em cuja base também
ocorram 0ssos desse réptil, com notavel
granodecrescéncia ascendente.

Em ambos os casos, trata-se de uma for-

1 - Divisio de Exploragiio, Centro de
Pesquisas.
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te indicagdo de que tempestades de
grande intensidade produziram graves
perturbactes ecaldgicas, deflagrando
processos que conduziram & martandade
em massa, em mais de um episodio, co-
mo ¢é o caso da Farmacdo Santana. Tan-
10 nessa formac3o como na lrati, nio
sdo camuns indicacdes de ambientes ma-
cinhas francos. As féacies sedimentares
e seu contetda fossilifero sugerem mais
ambientes do tipo /ac-mer, cuja ligagio
¢am dreas marinhas 6u oceanicas seria
muito precaria ou efémera. A presenga
de tempestitos nas duas formacges nao é
incompativel com os contextos deposi-
cionais sugeridos, ja que suas extensoes
implicariam fetchs suficientes para a ge-
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ragdo de grandes ondas de tempestade.
Essas ondas poderiam revolver o fundo
lamoso, de notével conteldo organico,
provocando envenenamento ambiental
e mortandade em massa, a exemplo do
que modernamente acontece, em menor
escala, na Lagoa Rodrigo de Freitas, no
Rio de Janeiro. Ademais, nessas ocasides
excepcionais, 88 eventuais barreiras, que
porventura condicionavam os ambientes
restritos das duas formacOes, poderiam
ter sido removidas, intreduzindo-se pro-
fundas modificagbes fisico-quimicas no
meio, como variagbes na salinidade,
temperatura, etc. A propria Formacao
Santana apresenta um nivel carbondtico
extremamente delgado, aparentemente
Gnico, acima do intervalo com ictidlitos,

que se mostra portador de fosseis de or-
ganismos eurialinos, como equincderma-
dos (Didgenes Campos, informacdo ver-
bal). Estas seriam, entdo, as possiveis
testemunhas de uma efémera ingressio
marinha, seguindo-se ao rompimento
das barreiras.

Assim, tempestades, cuja importancia
como agente geoldgico vem sendo reco-
nhecida de maneira crescente nesses Ulti-
mos anos, influindo na formacdo de re-
servatdrios para petroleo, passariam a
desempenhar também papéis importan-
tes na formacgdo de rochas geradoras, co-
mao potencialmente o sdo os folbelhos
orgdnicos das duas formacdes ora co-
mentadas.
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