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RESUMO

Anélise da estratigrafia da Bacia do Araripe revelou uma série de questdes ainda ndo
satisfatoriamente compreendidas com relagcdo a algumas de suas unidades litoestratigraficas,
destacando-se a falta de secBes-tipo em superficie. Com o objetivo de equacionar
apropriadamente algumas destas questdes e tentar contribuir para sua elucidacéo, foi realizada
uma analise da sucessao estratigréfica no flanco norte da bacia, sendo analisadas em detalhe duas
areas de afloramento, uma na folha de Santana do Cariri e outra na folha de Crato, nas quais ha
boas exposi¢des das véarias unidades. Afloramentos representativos foram descritos e
caracterizadas suas facies sedimentares, bem como levantadas se¢des-colunares de referéncia e
medidas as paleocorrentes nas diferentes unidades. Os dados levantados corroboraram a
interpretacdo de que a Formacdo Cariri € uma unidade mais antiga, ndo sendo observada
nenhuma evidéncia de interdigitacdo com as formacOes juro-neocomianas. SecOes-colunares
representativas das formacbes Missdo Velha e Abaiara foram levantadas, mostrando que ambas
apresentam empilhamentos estratigraficos diferentes. A continuidade dos afloramentos nas
escarpas da Chapada do Ariripe permitiram a construcdo de uma secdo estratigrafica da
sequéncia aptiano-albiana, com se¢des representativas da Formacdo Barbalha, na qual se
destacam as “Camadas Batateira”, um marco estratigrafico utilizado como datum. Sugere-se o
abandono da denominacdo “Formacdo Arajara”, pois a secdo de arenitos e folhelhos a ela

atribuidos representa recorréncia de facies da Formacao Santana.
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ABSTRACT

Several questions remain poorly explained concerning the lithostratigraphic unities of the
Araripe Basin, particularly the lack of surface type-sections. To elucidate some of these
questions a stratigraphic analysis was carried out in the outcrop belt in the northeast margin of
the basin. The Santana do Cariri and Crato areas were selected because there are good
outcrops of all stratigraphic unities, being possible to measure columnar-sections of well-
exposed formations, to describe in detail the lithofacies and to obtain paleocurrents data. The
lowermost Cariri Formation is an older unit without interfingering with Mesozoic strata. The
Brejo Santo and Missdo Velha formations (Late Jurassic, pre-rift) and Abaiara formation
(Neocomnian, rift) occur in the Cariri valley in horst and graben structures. Measured
columnar-sections show that the pre-rift and rift formation can be distinguished because the
Abaiara Formation exhibit great facies changes, laterally and vertically, different from the pre-
rift formations. The Aptian Barbalha Formation represents the first post-rift unit, lying with
angular unconformity on the older unities. The continuity of outcrops along the escarpment of
the Araripe plateau allows the construction of a good stratigraphic section, leveled by the
Camadas Batateira stratigraphic mark, an important occurrence of black shales capped by
sulfide-mineralized calcareous breccia. The Santana Formation is a transgressive-regressive
sequence, in which marine shales interfinger with coastal sandstones, showing facies

recurrence and the inconsistency of using the name Arajara Formation to its upper section.
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CAPITULO 1. - INTRODUCAO

As bacias interiores do Nordeste do Brasil constituem um conjunto de pequenas
bacias, cuja origem e evolucdo estdo relacionadas aos eventos tecténicos eocretaceos que
culminaram com o rifteamento de Gondwana e a abertura do oceano Atlantico Sul
(Ghignone et al. 1996, Brito Neves 1990). Séo bacias fortemente controladas por estruturas
do embasamento pré-cambriano/eo-paleozéico, reativadas em diversos eventos tectdnicos
fanerozdicos (Fig. 1).

Dentre estas, a Bacia do Araripe é a que apresenta evolugéo tectono-sedimentar mais
complexa, porque se trata de uma bacia poli-histérica, constituida pela superposicdo de
diversas sequéncias estratigraficas, limitadas por discordancias, que representam o registro
sedimentar de quatro bacias geneticamente distintas (Assine 1992 a).

A Bacia do Araripe vem despertando o interesse cientifico de muitos pesquisadores
desde o Século XIX, sobretudo devido as ocorréncias espetaculares de fosseis,
mundialmente conhecidos pela diversidade e boa preservacdo. E grande o numero de
trabalhos versando sobre os fosseis das diferentes unidades, de forma que ha um alto grau
de conhecimento sobre a paleontologia da bacia.

O conhecimento sobre a geologia da bacia é, por outro lado, insatisfatorio. A analise
da literatura mostra que persistem ainda muitas opinides divergentes e duvidas com relagédo
a litoestratigrafia, as idades, aos estilos estruturais, a paleogeografia e a evolugéo tectono-
sedimentar das diferentes unidades estratigraficas da bacia.

Esta dissertacdo apresenta de forma objetiva e sintética as propriedades das diferentes
unidades estratigréficas, as inconsisténcias de algumas das proposicoes feitas, um conjunto
de novos dados e informacgdes que permitem melhor caracterizar as diversas unidades, e
sugestdes para uma necessaria revisao estratigrafica da bacia.

Para tal foram realizados estudos detalhados em duas &reas situadas na borda norte
da bacia, que se complementam no sentido de oferecer bons afloramentos de praticamente
todas as unidades estratigraficas da bacia. Uma das areas ja havia sido anteriormente objeto
de pesquisa do autor, que realizou trabalho de graduacdo na &rea de Nova Olinda e Santana
do Cariri (Chagas 2003).



RIO GRANDE DO NORTE

PARAIBA

PERNAMBUCO

SERGIPE

Figura 1 - Bacias fanerozoicas da Regido Nordeste do Brasil, com
destaque para a Bacia do Araripe (A = Araripe; I1G = Iguatu; J = Jatob4;
P= Potiguar; PB = Parnaiba; PP = Pernambuco-Paraiba; RP = Rio do
Peixe; SA = Sergipe-Alagoas; T = Tucano) (Assine 1990).



CAPITULO 2. - SINTESE DA GEOLOGIA DA BACIA

A Bacia do Araripe esta situada na regido de fronteira dos estados do Ceard,
Pernambuco, Piaui e Parnaiba, interior do Nordeste do Brasil, em area delimitada pelas
coordenadas geograficas 07°00° e 08°00° de latitude sul e 38°30" e 41°00 de longitude
oeste. Do ponto de vista econdémico, na bacia estdo localizados importantes centros urbanos
da regido sul do Estado do Ceara (Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha, Nova Olinda,
Santana do Cariri, Nova Olinda, Jardim, Mauriti, e Brejo Santo) e do oeste do Estado de
Pernambuco (Araripina).

Posicionada entre as bacias do Parnaiba, Potiguar e do Tucano-Jatoba e sendo a mais
importante das bacias fanerozoicas interiores do Nordeste do Brasil (Fig. 1) perfaz uma
superficie total de aproximadamente 9.000 quildmetros quadrados. As unidades
estratigraficas da bacia distribuem-se quase que inteiramente em dois compartimentos
geomorfoldgicos distintos: Vale do Cariri e Chapada do Araripe (Fig. 2). A Chapada do
Araripe influéncia sobremaneira no clima da regido, ndo s6 por constituir uma barreira
orografica, mas sobretudo porgque 0s arenitos presentes na sua porcao superior constituem
um reservatorio de dgua que abastece fontes perenes e riachos existentes em suas bordas,
em especial naquelas voltadas para o Vale do Cariri, que por isso se tornou importante

polo populacional e agricola no sul do Ceara.



Figura 2 - Bacia do Araripe: A) Mapa geoldgico (modificado
de Assine, 1990); B) Modelo digital de relevo da Chapada do
Araripe e do vale do Cariri (construido com dados SRTM

90m).



2.1.- CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Bacia do Araripe estd implantada na provincia da Borborema e sua histéria
evolutiva se iniciou no periodo Siluriano, a partir de subsidéncia moderada do tipo
sinéclises intracratonica, depois da fase de transicdo que sucedeu o ciclo tectdnico
Brasiliano (570 M.a), até o estado de estabilizacdo da plataforma brasileira (Almeida 1967,
Almeida & Hasui 1984, Schobbenhaus & Campos 1984).

Com a fragmentagéo do paleo-continente de Gondwana e a abertura do Atlantico Sul
(Neo-Jurassico/Eo-Cretaceo) desenvolveu-se no nordeste do Brasil uma série de bacias
intracratbnicas extensionais do tipo rifte. Quatro estagios principais sdo reconhecidos nas
bacias marginais: a) pré-rifte; b)rifte; ¢) protoceénico: d) oceanico (Asmus 1984).

Nas bacias interiores do Nordeste, o processo de implantacdo ocorreu em trés estagios
de subsidéncia: a) fase Pré-Rifte, caracterizada por suave subsidéncia regional; b) fase Sin-
Rifte, com rapida subsidéncia local e; c) fase Pds-Rifte, caracterizada pela volta das
condicBes de suave subsidéncia regional. Tal contexto geotectdnico condicionou o registro
estratigrafico nas diferentes bacias, cujas sequéncias sdo o reflexo da efetiva atuacdo destes
trés estagios (Ponte & Ponte Filho 1996).

2.2. - EVOLUCAO DOS CONHECIMENTOS

Ha um grande acervo bibliografico sobre a Bacia do Araripe, principalmente devido
ao seu importante contetdo fossilifero, que despertou o interesse cientifico desde o inicio
do século XIX. Trabalhos pioneiros como o de Spix e Martius (1823) registraram a
ocorréncia de peixes fosseis em calcarios laminados da bacia.

No entanto, foi Small (1913) quem realizou a primeira descricdo em detalhe da
coluna estratigrafica do Araripe, dividindo a sua estratigrafia em quatro unidades:
conglomerado basal, arenito inferior, calcario Santana e arenito superior. Desde entdo, até o
fim da década de cinquenta, poucos trabalhos focalizados na geologia da bacia foram

produzidos, embora muitos tenham sido os de cunho essencialmente paleontolégico.



A partir da década de sessenta, intensificaram-se as pesquisas de cunho geoldgico
na bacia, principalmente os patrocinados por organismos e entidades federais (UFPE,
SUDENE, DNPM e PETROBRAS). Muitas proposicbes foram feitas desde entéo,
evidenciando a ndo concordancia entre os diversos autores em relagdo a diversos fatores,
tais como nomenclatura, idade, divisdo e relagdes de contato entre as unidades
estratigraficas (Fig. 3).

A base da nomenclatura litoestratigrafica da bacia foi apresentada em duas
importantes publicacdes de Beurlen (1962,1963), que resultaram de trabalhos de campo que
tiveram a participacdo de alunos da UFPE. Nestas publicacdes foram também estimadas as
espessuras da diferentes unidades e estimada uma espessura sedimentar total de 850 metros
para o conjunto das formac6es Cariri, Missdo Velha, Santana e Exu.

De importancia também significativa, pode-se citar os trabalhos realizados pelos
técnicos da SUDENE, que mapearam algumas folhas cartograficas na escala de 1: 50.000
(Anjos 1964, Veiga 1966; Caldasso 1967 a,b), o que contribuiu para a compreensdo da
distribuicdo espacial.das diferentes unidades.

Braun (1966) atraves de estudos paleontoldgicos sobre a paleofauna de ostracodes
da biozona Bissulcocypris pricei (RT-001) posicionou a Formacdo Brejo Santo no andar
Dom Jodo, atribuido ao neojurassico, correlacionando esta unidade com a Formagdo
Alianca, nome transposto da formac&o correlata nas bacias do Rec6ncavo, Tucano e Jatoba.

Silva Santos & Valenca (1968) estudaram as camadas do topo da Formacdo
Santana, e atribuindo origem a partir de ambiente lagunar, com periddicas ingressdes
marinhas indicadas pela presenca de ostracodes e dinoflagelados.

A partir de estudos facioldgicos, Beurlen (1971a) subdividiu a Formagdo Santana
em trés membros: Membro Crato (inferior), constituido de calcarios laminados fossiliferos
e siltitos laminados; Membro Ipubi (intermediario), constituido por minerais evaporiticos
(gipsita e anidrita); e Membro Romualdo (superior) abrangendo folhelhos, margas
calciferas e siltitos.

Outra importante contribuicdo foi a de Mabesoone & Tinoco (1973), que
apresentando uma revisdo da estratigrafia e da paleontologia da Formacdo Santana,
concluiram que os membros Crato, lpubi e Romualdo foram formados sob condigdes

paleoambientais distintas.
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Lima & Perinotto (1984) em analise palinolégica atribuiram idade neo-aptiana a
um folhelho betuminoso ocorrente em rochas sedimentares da Bacia do Araripe. Os autores
indicaram que a unidade portadora destes folhelhos se tratava da Formacdo Missdo Velha,
levando assim a correlacdo desta unidade com as Formacdes Codo e Marizal (bacias do
Reconcavo/ Tucano, Jatobd).

Rand & Manso (1984) calcularam espessuras sedimentares totais da ordem de 2.400
metros, a partir de dados gravimétricos, o que despertou o interesse de empresas nacionais
quanto as potencialidades petroliferas da bacia. Disto resultou o levantamento de 250
quildmetros de linhas sismicas de reflexdo (Miranda & Assine 1986) e 0 mapeamento
geoldgico da bacia na escala de 1: 100.000 (Ghignone et al. 1986), revelando uma bacia
bastante estruturada com espessuras totais de 1.700 metros (Assine, 1990).

Hashimoto et al. (1987) estudaram as camadas de folhelhos betuminosos, até entdo
incluidos na Formacéo Miss@o Velha (Lima & Perinotto op cit.), as quais denominaram de
“Camadas Batateiras” em virtude das mesmas terem sido encontradas no rio das Batateiras.
Os autores concluiram que tais camadas representam o final de um evento de reducdo de
energia do ambiente fluvial, constituindo o primeiro registro de ambiente lacustre na Bacia
do Araripe.

Cavalcante & Viana (1990) atribuiram origem marinha litoranea para o Membro
Romualdo, e definiram o contato superior como normal e gradacional, a partir de estudos

realizados na mina “Pedra Branca”, no distrito de Nova Olinda.



Assine (1990), apresentou uma reavaliacdo da estratigrafia da bacia, com a

incorporacdo de novas unidades (formacdes Abaiara e Barbalha). Disto resultou uma nova

concepcao da estratigrafia da bacia, ilustrada na primeira carta estratigrafica construida para

a bacia, na qual o registro sedimentar foi subdividido em trés sequéncias estratigraficas. A

carta constituiu a base para a carta estratigrafica da bacia publicada na analise estratigrafica

de Assine (1992), na qual sdo delineadas quatro seqiiéncias limitadas por discordancias

regionais (Fig. 4).
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Figura 4 - Coluna estratigrafica da Bacia do Araripe proposta por Assine

(1992

a).

Ponte & Appi (1990) propuseram uma revisdo da litoestratigrafia da Bacia do

Araripe, introduziram novas unidades. Propuseram a denominagéo “Grupo Vale do Cariri”

para o conjunto das unidades Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara, e “Grupo Araripe” para

as formacgdes Rio da Batateira (nova proposta), Santana, Arajara (nova proposta) e Exu

(Fig. 5).



Figura 5 - Coluna estratigréfica da Bacia do Araripe. (Modificada de Ponte,
1992 b).

Neumann (1999), em estudos sobre a evolucdo paleogeografica do paleo-lago
ligado a deposicao de seus sedimentos, identificou seis niveis lacustres carbonatados (C1 a
C6) compostos principalmente de ritmitos argilo-carbonaticos e calcarios laminados na
evolucdo desses depositos, com interdigitacdes de corpos terrigenos (Fig. 6). O autor
concluiu também que os elementos menores, tracos e terras raras analisados indicam que a
composicao da area fonte ndo se modificou substancialmente e que a aparente covariancia
dos valores isotdpicos de carbono e oxigénio em varios dos episodios lacustres indicam um

sistema hidrologicamente fechado.
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Figura 6 - Painel estratigrafico simplificado para o sistema lacustre
Aptiano-Albiano da Sub-bacia E do Araripe. Sdo exibidos os pacotes de
calcério descontinuos do Membro Crato (Neumann 1999).

Sales (2005), em andlise tafondmica das ocorréncias fossiliferas de
macroinvertebrados do Membro Romualdo, verificou a predominancia de fosseis de
conchas de moluscos (gastropodes e bivalves), as vezes, em associagdo com carapagas de
equinodides e seus fragmentos, onde o arranjo tafondmico destas cogquinas mostrou quatro
tipos distintos de concentracdes fossiliferas, ou seja: (a) tempestitos proximais, (b)
tempestitos distais, (c) concentragdes autoctones (primariamente biogénicas) e (d) residuos
transgressivos. Com base nestes dados e nos tipos de fésseis encontrados nestes depdsitos
o referido autor atribui paleoambiente transicional (lagunar), associado as incursdes

albianas, indubitavelmente marinhas, com microfésseis e macrofésseis de carater marinho.
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2.3. - SEQUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

As cartas estratigraficas de Assine (1992a) e de Ponte (1992b) compdem o
embasamento conceitual para a subdivisdo da estratigrafia da bacia em seqliéncias
estratigraficas. As cartas apresentam varias similaridades, como o fatiamento do registro
sedimentar em quatro sequéncias limitadas por discordancias regionais.

Entretanto, ha diferencas importantes. Assine (1992 a), ao contrario de Ponte (1992
b), englobou os sedimentos pré-rifte e rifte como uma s6 sequiéncia: juro-neocomiana. Por
outro lado, Ponte (1992 b) considerou as unidades pés-rifte como uma Unica sequéncia,
enquanto Assine (1992 a) discriminou-as em duas sequiéncias distintas: aptiano-albiana e
albiano-cenomaniana.

A sequéncia paleozoica (Formacdo Cariri/Mauriti) é representada exclusivamente por
arenitos conglomeraticos e arenitos feldspaticos que representam litotipos distintos das
sequéncias superpostas. Sobreposta diretamente sobre rochas cristalinas pré-cambrianas,
aflora no entorno da bacia, desde o Municipio de Nova Olinda a oeste, passando por
Milagres e Mauriti a leste, contornando o vale do Cariri e aflorando na borda sul nos
municipios de Cedro e S&o Jose do Belmonte, estes ultimos localizados no Estado do
Pernambuco.

Os depositos juro-neocomianos dos estagios pré-rifte e rifte encontram-se preservados
nas sub-bacias do Cariri (E) e de Feitoria/Serrolandia (W), que séo estruturadas por falhas,
apresentam grabens e horstes internos, e sdo separadas por um alto estrutural denominado
horst de Dom Leme (Assine 1990, Ponte 1996; Ponte-Filho 1996). O estagio pré-rifte é
representado pelas formag6es Brejo Santo (folhelhos e argilitos vermelhos) e Misséo Velha
(arenitos e troncos silicificados, com algumas intercalagdes de pelitos), reforcado pelos
dados de ostracodes e palinomorfos relatados por Coimbra et al. (2002) que posicionou
estas unidades no Andar Dom Jodo.

O estagio rifte encontra-se registrado na Formacdo Abaiara (arenitos médios
conglomeréticos e intercalacdes de pelitos) (Ponte & Appi 1990), posicionado com base em
dados de ostracodes caracteristicos da zona (NRT-005) (Coimbra et al. 2002).

A parte inferior da secdo pos-rifte é de idade aptiano-albiana, sendo representada pelas

formacOes Barbalha/Rio da Batateira (facies arenosas intercaladas por lamitos de coloragao
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variando entre vermelhos, verdes, pretos e amarelos, e niveis conglomeraticos) e Santana,
que € subdividida, da base para o topo, nos membros Crato (calcérios laminados), Ipubi
(evaporitos) e Romualdo (folhelhos verdes e pretos, com intercalacGes de margas calciferas,
contendo concrecdes carbonéticas fossiliferas).

A parte superior da secdo pos-rifte € composta pelos arenitos médios a grossos, bem
estruturados e ritmitos argilo-siltosos da Formagdo Exu. A sedimentacdo desta sequéncia
inicia-se no Albiano inferior, o que € atestado pelos palinomorfos encontrados na base desta
unidade por Lima (1978 a,b). Embora seja admitido que o término da sedimentacdo ocorreu
no Cenomaniano, ndo ha elementos que comprovem esta inferéncia umaa vez que 0s
arenitos superiores sdo praticamente praticamente afossiliferos.

As varias sequéncias limitadas por discordancias regionais representam o registro de
diferentes bacias, superpostas no mesmo espaco geografico, com padrdes de preenchimento
e afinidades paleogeograficas distintas, conforme demonstrado pela andlise de
paleocorrentes apresentada por Assine (1994).

A reconstituicdo da evolucgédo tectono-sedimentar da bacia ainda carece de elementos
que permitam uma reconstru¢cdo mais acurada. Um interessante esquema para ilustrar a
sucessao de eventos, apresentado por Ponte & Ponte-Filho (1996), encontra-se reproduzido

na figura 7.
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Figura 7 - Evolucdo tectonica da sub-bacia de Feitoria, reconstituida a
partir da analise geohistorica do poco AP-1-CE (Ponte & Ponte-Filho,
1996).
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CAPITULO 3. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Da analise dos trabalhos anteriores verifica-se que ha divergéncias em varios
aspectos da estratigrafia da Bacia do Araripe, sobretudo no que concerne a litoestratigrafia.
Os principais pontos de discordancia referem-se & nomenclatura, a divisdo de unidades,
relacbes de contato entre unidades estratigraficas e, em alguns casos, ambientes
deposicionais e idade.

H& caréncia de secOes representativas em muitas das propostas estratigraficas, o que
é evidente nos trabalhos de revisdo estratigrafica de Ponte & Appi (1990) e de Assine
(1992), nos quais muitas das secOes-tipo sdo intervalos perfurados no pogo 2-AP-1-CE
(Fig. 11).

SecOes de referéncia em pocos sdo muito importantes, mas merece ser destacado
que ndo ha secdes de pocos referentes a sub-bacia do Cariri. Nesta area, 0 nimero de pogos
perfurados é bastante elevado, mas as descri¢des litoldgicas da grande maioria dos pocos
sdo bastante precérias, poucos foram perfilados com equipamentos de geofisica de poco, e
muito poucos sdo profundos.

Tendo em vista que o escopo desta dissertacdo € contribuir para a caracterizagdo das
unidades litoestratigraficas da bacia e fornecer subsidios para uma revisao estratigrafica,
esta pesquisa teve como objetivos:

a) Sintetizar as informacdes disponiveis sobre as diferentes unidades:

b) Levantar dados que permitam melhor caracterizar as relagdes estratigréaficas entre

a Formacao Cariri/Mauriti e as formagdes mesozoicas;

c) Verificar no campo as relacbes de contato e elaborar segdes-colunares

representativas das formacdes Missdo Velha e Abaiara;

d) Levantamento secGes-colunares de referéncia para a Formacdo Barbalha /Rio da

Batateira, buscando-se avaliar a continuidade lateral das Camadas Batateira e
estabelecer se¢Oes-tipo para a unidade na faixa aflorante;

e) Auvaliar a subdivisdo estratigrafica da Formacao Santana, buscando-se caracterizar
a continuidade lateral das suas trés formacdes e suas respectivas associacfes de
facies;

f) Encontrar e levantar uma secdo representativa da Formacao Exu:

g) Avaliar a importancia da analise de paleocorrentes para o entendimento da

estratigrafia da bacia do Araripe.
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Para tentar atingir os objetivos propostos acima, foi selecionada como alvo de
investigacdo o Vale do Cariri, Estado do Ceara, mais precisamente a folha de Crato, escala
1:100.000. Delimitou-se assim uma area compreendida pelas coordenadas 07°00" e
07°30"de latitude sul e 39°00 e 39°30 de longitude oeste, englobando parte dos municipios
de Crato, Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Abaiara e Barbalha

Uma vez iniciados os trabalhos, verificou-se que seria interessante investigar
também afloramentos da Formacdo Santana a oeste, em Nova Olinda e Santana do Cariri,
onde ha excelentes exposi¢des, especialmente em minas de gipsita e de calcario laminado.
Desta forma, foi incorporada também area daqueles municipios, delimitada pelas
coordenadas 07°05” e 7°15” de latitude sul e 39°40"e 39° 45"de longitude oeste (Figura 8).
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CAPITULO 48DDS E TRBALBS RALIADS

Para a realizacdo deste trabalho, foram adotados métodos adequados a disponibilidade
de dados e acesso aos pontos-chave a serem estudados nas duas &reas investigadas,
objetivando a elucidacdo de questdes relacionadas a caracterizagdo de unidades e suas
relacdes de contato.

A escassez de dados de subsuperficie na Bacia do Araripe dificultou
consideravelmente o avanco dos estudos referentes a sua estratigrafia, visto que se dispde
de apenas dois pocos profundos, que atingiram o embasamento e foram integralmente
perfilados: o poco estratigrafico 2-AP-1-CE, com registros sedimentolégicos e
paleontoldgicos incompletos devido a amostragem parcial, e 0 poco hidrogeoldgico 4-BO-
1-PE, ambos perfurados na sub-bacia de Serrolandia (W).

Para uma analise representativa acerca da litoestratigrafia da bacia foi necessario
enfatizar a analise de afloramentos. Estes, por sua vez, também apresentam algumas
dificuldades, pois os sedimentos das unidades da base da sequiéncia estdo restritos apenas a
alguns setores da bacia, dificultando assim o rastreamento horizontal e vertical destas
unidades.

Para se alcancar os objetivos propostos neste trabalho, a pesquisa foi iniciada com
uma pesquisa bibliogréafica detalhada de todos os trabalhos realizados na Bacia do Araripe,
que em sua maioria sdo de carater paleontoldgico e se concentrados na Formagdo Santana.
No entanto, todo o acervo disponivel foi levantado, bem como dados de subsuperficie, que
também ndo ofereceram tanta precisdo quanto a litologia da bacia, até porque ndo atingem
profundidades suficientes para cortar toda a se¢do, muitas vezes ndo atravessando uma
Unica unidade completa.

Paralelamente a pesquisa bibliografica, foi realizada a interpretacdo das fotografias
aereas do vale do Cariri (1:60.000, SUDENE), para definir os principais lineamentos que
limitam ou controlam internamente os sedimentos da bacia na area estudada. Neste mesmo
intuito foram utilizadas imagens de radar e de satélite.

Foram realizadas quatro etapas de campo, cada uma das quais com duragdo de 15
dias, quando foram visitados (169) afloramentos (Tabela 2), dentre os quais 152 estdo

localizados dentro do vale do Cariri (Fig. 9) e 17 no vale de Santana do Cariri (Fig. 10).
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Os afloramentos foram descritos e analisados visando reconhecer fei¢des litoldgicas e
estratigraficas, tais como geometria, textura e estrutura das rochas sedimentares, relacdes
de contato entre unidades e atitudes de acamamento. Também foram coletadas amostras de
interesse paleontologico (macro e micro-fosseis) e sedimentolégico.

Um elemento de grande importancia na diferenciacdo de unidades estratigréaficas,
diferenciacdo de facies e na reconstrucdo da paleogeografica da area foi o estudo das
paleocorrentes. A técnica de analise de paleocorrentes pode providenciar informagdes dos
quatro mais importantes aspectos do desenvolvimento de bacias: 1) a dire¢do da paleo-
inclinacdo local ou regional, a qual reflete o padrdo de subsidéncia tectonica; 2) a direcdo
do suprimento sedimentar; 3) a geometria e o trend de unidades litoldgicas, e; 4) o
ambiente deposicional.

Estas paleocorrentes foram tomadas, sempre que possivel, em uma quantidade
minima de 20 leituras, dependendo do nivel de exposicdo do afloramento. As medidas
foram tomadas nos estratos cruzados das unidades (“rank” 5 de Miall, 1984), que
correspondem a estruturas sedimentares comumente encontradas em quase todas as
formacBes da bacia, e que expressam com mais confiabilidade o sentido do fluxo dos
sedimentos. No caso de medidas tomadas em afloramentos cujos mergulhos estruturais
ultrapassam 10°, foram realizadas correcGes do efeito tectbnico através de estereogramas.

Os dados levantados foram analisados estatisticamente, sendo apresentados nas
secdes colunares e nos mapas sob a forma de rosetas de frequiéncia, nas quais sdo indicados
0 numero de medidas (n), a média vetorial (x) e 0 ponto analisado (p).

Outra ferramenta importante para a elucidacdo de questdes ainda n&o resolvidas no
tocante as relacBes de contato e caracterizacdo facioldgica das unidades da bacia é o
levantamento de secGes-colunares para cada formacdo. Estas secdes verticais podem ser
correlacionadas, permitindo a caracterizacdo das variagdes laterais de fécies e a
interpretagdo dos paleoambientes deposicionais. Adicionalmente, as se¢des podem ser
correlacionadas com as poucas se¢des existentes na bibliografia.

O levantamento destas se¢des nao se revelou, entretanto, tarefa facil, devido a poucos
locais com boas exposicdes e, principalmente, pela dificuldade de acesso a estes poucos
lugares, geralmente nas escarpas da chapada e/ou nas margens dos rios, onde 0 acesso a
estas secOes so é possivel nos periodos de estiagem.
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Depois de levantados os perfis sedimentares nas unidades da Bacia da Araripe, foram
realizadas as descricGes das facies, ou seja, rochas com caracteristicas litolégicas, fisicas e
paleontoldgicas especificas, que a diferencia das rochas adjacentes (Walker 1984). Os
parametros descritivos das facies foram cor, litologia, estruturas sedimentares primérias e
secundarias, conteudo fossilifero e geometria das camadas.

Para a denominacdo das facies utilizou-se um cddigo de identificacdo de facies,
baseado na proposta de Miall (1978), na qual a denominacgéo inclui em duas partes: a letra
principal (em maiusculo) referente a granulometria dos sedimentos (G= seixos, S= areias,
F= finos), e uma ou mais letras secundarias (em minusculo) referente a estrutura e textura

de cada litofacies (Tabela 1).

Tabela 1- Codigo de litofacies ( modificado de Miall, 1978)
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Figura 9 — Mapa de pontos na area do Vale do Cariri, Folha de Crato.

21



Figura 10 — Mapa de pontos na area de Santana do Cariri, baseado na folha
Santana do Cariri (SB-24-U-Il). Equidistancia das curvas de nivel: 40 metros.
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Tabela 2- Pontos estudados, com suas respectivas coordenadas UTM.

Ponto X Y Ponto X Y
1 453196 9201278 35 484400 9198686
2 452652 9201151 36 456296 9195589
3 452291 9201043 37 457180 9192933
4 452131 9200910 38 456399 9190909
5 451269 9200440 39 454546 9189584
6 451050 9200083 40 454466 9189479
7 450155 9199197 41 454688 9189319
8 450163 9198990 42 490628 9205735
9 450095 9198891 43 488246 9204124
10 450137 9198847 44 491183 9196765
11 449666 9198203 45 490953 9199981
12 449392 9197839 46 495953 9187580
13 449060 9197737 47 474853 9202408
13F 448005 9197543 48 480144 9201480
14 453179 9201722 49 480301 9199314
15 453713 9202798 50 478260 9201878
16 454610 9207116 51 484300 9201700
17 456019 9208818 52 449785 9204448
18 459716 9209121 53 497260 9193440
19 461823 9210456 54 464300 9187250
20 462679 9208839 55 488950 9198100
21 464371 9210968 56 454591 9207220
22 465922 9208602 57 464581 920269
23 464490 920191 58 464892 9809134
24 485869 9201902 59 463486 9208155
25 487192 9202420 60 495177 9187216
26 487330 9202810 61 496325 9185704
27 487538 9203143 62 495903 9185704
28 485829 9202379 63 469497 9204768
29 490719 9205787 64 471216 9204440
30 493017 9207669 65 472914 9202964
31 494753 9210333 66 473590 9202681
32 472160 9204168 67 475034 9202280
33 472450 9203800 68 477105 9198800
34 482174 9200608 69 477846 9197716
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70 455863 9196350 112 460605 9206051
71 457730 9188780 113 462160 9205729
72 460570 9189990 114 463576 9199318
73 480175 9201515 115 462814 9198258
74 480347 9200080 116 462989 9197116
75 480327 9199345 117 461128 9196661
76 489034 9189500 118 460039 9194728
77 491712 9199074 119 459236 9193667
78 482091 9190770 120 460379 9192958
79 485401 9184602 121 461991 9192927
80 485877 9179575 122 463321 9194355
81 485543 9181213 123 477494 9189967
82 481289 9181755 124 477501 9189215
83 460639 91900079 125 476922 9185530
84 460035 9189557 126 477130 9184540
85 460167 9189307 127 477091 9183841
86 459714 9188273 128 477400 9183610
87 459275 9188195 129 477504 9183337
88 458912 9188285 130 477492 9182961
89 458745 9188268 131 476946 9181920
90 458543 9187653 132 466194 9199063
91 457980 9187455 133 466511 9197632
92 457536 9187209 134 467800 9198062
93 457105 9186962 135 468276 9197399
94 459595 9186883 136 469291 9198062
95 469360 9199416 137 471257 9197676
96 470854 9188763 138 470664 9196866
97 472332 9197958 139 471949 9195970
98 473301 9197473 140 472698 9196565
99 474328 9197128 141 463006 9200491
100 475143 9197068 142 462416 9198960
101 476950 9196429 143 461529 9198260
102 496211 9191825 144 456760 9193870
103 496271 9189856 145 456990 9193861
104 462705 9183635 146 454936 9188870
105 457091 9203617 147 457000 9189060
106 457827 9204885 148 463823 9186230
107 458366 9206164 149 466720 9190160
108 459232 9207771 150 465740 9191700
109 459807 9208545 151 451236 9203770
110 459736 9207432 152 451630 9203514
111 459871 9206301 153 423180 9217385
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154 417313 9215382 162 417824 9209760
155 420282 9213232 163 425830 9203530
156 422491 9216266 164 422920 9203550
157 420742 9211772 165 419077 9202992
158 422708 9215654 166 419855 9202303
159 420526 9204474 167 424546 9214665
160 419582 9208140 168 428445 9213330
161 420172 9208648 169 423412 9216067
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

Como ja mencionado nos capitulos anteriores, a Bacia do Araripe apresenta uma
sucessdao estratigrafica bastante complexa, perfazendo um total de sete unidades
estratigraficas (formagdes Cariri, Brejo Santo, Missdo Velha, Abaiara, Barbalha, Santana e
Exu), sendo a Formacéo Santana subdividida em trés membros: Crato, Ipubi e Romualdo.

Entretanto, a Bacia ainda carece de estudos estratigraficos com énfase na andlise
de facies de cada uma dessas unidades, visto que poucos sdo os trabalhos em que foram
levantadas sec¢Bes-colunares e construidas secdes estratigraficas para as diversas formacoes.
Além disso, as secOes apresentadas para as diferentes unidades ndo descrevem com grau
suficiente de precisdo toda a sucessao de facies.

As secdes-tipo atribuidas para todas as unidades da Bacia do Araripe sdo baseadas
no perfil do poco profundo 2-AP-1-CE, Araripe Estratigrafico n °© 1 (Ponte & Appi 1990,
Assine 1990), perfurado na parte oeste da bacia (sub-bacia de Serrolandia) que permitiu
estimar espessura sedimentar total da ordem de 1700 m (Fig 11).

Partindo-se entdo da necessidade de melhor caracterizagdo estratigrafica das
unidades presentes na Bacia do Araripe, sdo apresentadas neste trabalho secdes de varias
das unidades da bacia. Para algumas das unidades ndo foram encontradas nas areas
estudadas secBes representativas que pudessem ser levantadas, como é caso da Formagdo
Brejo Santo (argilitos e folhelhos).

Na presente dissertacdo optou-se pela ndo atribuicdo da denominagédo “Formacéo
Arajara” para os arenitos finos e siltitos argilosos, bem estratificados, que, segundo Ponte &
Appi (1990) ocorrem sobrepostos a0 Membro Romualdo da Formacgéo Santana e sotopostos
aos arenitos da Formacdo Exu. Isto se deve ao fato de que ndo foram constatados os
atributos necessarios para defini-la como formacao. Vale ressaltar que ndo foi apresentada
secdo-tipo da unidade na area do Vale do Cariri.

O que foi observado nas campanhas de campo realizadas neste trabalho é que
estes arenitos finos e siltitos argilosos da Formacdo Arajara de Ponte & Appi (1990)
constituem recorréncia de facies da Formacdo Santana, ndo podendo ser diferenciadas em

uma unidade distinta.
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Figura 11 - Perfil estratigrafico
(GDA=granodecrescéncia  ascendente;
ascendente) (Modificado de Assine 1992 a).

do
GCA=

poco 2-AP-1-CE
granocrescéncia

27



Esta recorréncia de facies foi observada em alguns perfis na regido do Vale do
Cariri, mais precisamente nos pontos 13, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 81, 82, 104 e 145, e
também em afloramentos no Vale de Santana do Cariri, como é o caso da Mina Pedra
Branca, onde foram observadas as mesmas facies intercalando-se com folhelhos e margas
do Membro Ipubi (ponto 157). Estas facies ja haviam sido observadas por Beurlen (1963) e
Mabesoone & Tinoco (1973), estes ultimos autores ja as haviam considerado como
pertencentes do mesmo sistema deposicional da Formagéo Santana.

Desta forma, considera-se neste trabalho que estes sedimentos pertencem a
Formacdo Santana, representando um estagio deposicional que evidencia o fim de uma
transgressdo marinha e a volta das condi¢des continentais nesta bacia, e sera mais bem

discutida posteriormente dentro do item 56 .

51 - FORMAQ CARIRI

A Formacdo Cariri constitui a unidade basal da Bacia do Araripe, sendo
interpretada por diversos autores (Braun 1966, Ghignone 1972, Mabesoone & Tinoco
1973) como resultante de um evento deposicional anterior aos responsaveis pela
sedimentacdo da Bacia do Araripe, o qual se desenvolveu em uma grande area do Nordeste
do Brasil. Ocorre exclusivamente no setor leste da Bacia do Araripe (sub-bacia do Cariri),
nas zonas de borda do vale do Cariri, definindo o seu contorno.

Nenhum trabalho publicado até 0 momento apresentou secéo-tipo em superficie
para esta formacéo, sendo esta definida com base nos dados do poco profundo 2-AP-1-CE
(Fig. 11) perfurado na sub-bacia de Serrolandia, que atravessou 46 metros dessa formacéo

no intervalo 1452 a 1498 metros.

511 - bivbeE st

Os arenitos da base da coluna estratigrafica da Bacia do Araripe foram
primeiramente descritos por Small (1913), que os denominou de “conglomerado basal”.
Estes arenitos foram posteriormente definidos como Formacgédo Cariri por Beurlen (1962)

devido a sua ocorréncia generalizada no Vale do Cariri. Gaspary & Anjos (1964), por outro
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lado, propuseram a denominagdo Formacdo Mauriti para os arenitos conglomeraticos basais
da bacia, designando o estratotipo para a localidade-tipo homénima.

Baseando-se em correlacdes estratigraficas regionais, Braun (1966) propds a
denominacdo Taracatu, nome transposto das bacias de Tucano (Bahia) e Jatoba
(Pernambuco), para os arenitos basais da Bacia do Araripe, com o intuito de reduzir a
quantidade de nomes litoestratigraficos.

As denominacdes Cariri e Mauriti tém sido usadas em publicacbes importantes,
mas, atendendo o preceito de prioridade estabelecido no Codigo de Nomenclatura

Estratigrafica, adota-se nesta dissertacdo a denominacao “Formacéo Cariri”.

512 - 1d

Um dos principais problemas encontrados é a auséncia de datagdo confiavel. Isto
decorre da auséncia de fdsseis que permitam datacdo confiavel, o que decorre da natureza
litoldgica ser exclusivamente de sedimentos siliciclasticos.

Nos arenitos da formacdo em questdo jamais foram encontrados fosseis, a excecao
de tracos fosseis observadas na localidade de “cachoeira de Missao Velha” (ponto 51), que

n&o permitem defini¢do do organismo que os produziu e de uma datagdo relativa (Fig. 12).

Figura 12 - Icnofdsseis da Formacdo Cariri. Bioturbacdo produzida por
organismo endobionte desprovido de esqueleto (ponto 51).

Em 1995, Carvalho & Viana atribuiram aos depositos desta sequéncia pegadas de
dinossauros (terépodes e ornitopodes), as quais indicariam idades cretdceas para esta

unidade. Os mesmos autores atribuiram para esta unidade a mesma idade que a Formacao
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Missdo Velha (Mesozoica), afirmando que os troncos silicificados nesta ultima unidade
resultariam do retrabalhamento de depdsitos conglomeraticos da Sequéncia Paleozdica.
Novas campanhas de campo foram realizadas com o intuito de se encontrar estas pegadas,
até mesmo pelos proprios autores (comunicacdo verbal), no entanto as mesmas pegadas ndo
foram mais localizadas nos afloramentos.

Vale salientar a presenca de uma discordancia erosiva, evidenciada no perfil de
raios gama do poco 2-AP-1-CE e observada em um afloramento da regido do Vale de
Santana do Cariri (ponto 169), além da existéncia da Formacdo Brejo Santo, posicionada
entre as formacGes Cariri e Missdo Velha.

Devido a estas limitagfes, o posicionamento cronoestratigrafico da Formacao Cariri
é baseado apenas em correlacdes estratigraficas com bacias vizinhas. Braun (1966) atribuiu
idade paleozdica para esta unidade baseando-se na similaridade dos arenitos desta formagéo
com os da Formacéo Taracatu (Bacia de Tucano-Jatobd).

Diversos autores (Ghignone 1972, Caputo & Lima 1984, Caputo & Crowell 1985)
também consideraram a Formacao Cariri correlata ao Grupo Serra Grande da Bacia do
Parnaiba, considerando que todas as coberturas paleozbicas das bacias interiores
nordestinas compunham uma unica e extensa cobertura sedimentar que se extendia por toda
a faixa nordeste do Brasil.

Em anélises realizadas nos sedimentos da Formacao Ipu, posicionada na base do
Grupo Serra Grande, Caputo & Lima (1984.) observaram a ocorréncia de diamictitos nesta
unidade, o que serviu como referéncia geocronolégica a um evento geocliméatico
reconhecivel em todo o supercontinete Gonduana, a glacia¢do neo-ordoviciana/eo-siluriana.
Esta idade € admitida também para os sedimentos da Formacdo Taracatu da Bacia de
Tucano-Jatoba (Ghignone 1979).

Assine (1992 a) relata que ndo observou diamictitos na Bacia do Araripe, mas
admite que os sedimentos da Formacao Cariri tenham sido depositados anteriormente ao
ciclo de glaciacdo responsavel pelos diamictitos da Formacgdo Ipu da Bacia do Parnaiba,
isto baseado na presenca da paligorskita, que sugere um clima quente e seco no periodo de
deposicao.

Desta forma, como considerado pela grande maioria dos pesquisadores, a Formacao

Cariri € aqui também admitida como de idade paleozoica (Siluriano-Devoniano).
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5.1.3 — Empilhamento de Facies Sedimentares

Est4 unidade € representada litologicamente por arenitos de granulometria variando
de meédia a grossa, quartzosos e/ou arcoseanos, com graos exibindo arredondamento
angular a subarredondado, mal selecionados, com niveis conglomeraticos limitando os sets
deposicionais (Fig. 13-A e B). Em meio aos arenitos estdo dispostos descontinuos niveis
decimétricos de siltitos brancos com diversas tonalidades, podendo variar do roxo ao
esverdeado, completando assim o pacote sedimentar de uma unidade relativamente
monaotona.

A coloragdo dos arenitos é predominantemente clara, podendo variar do branco
acinzentado ao cinza esverdeado. Esta tonalidade esverdeada é atribuida a um argilomineral
fibroso denominado de paligorskita, identificado inicialmente por Feitosa (1987) (Fig. 13-
C). Esta tonalidade de cor esverdeada configurada por este mineral é utilizada como
caracteristica diagndstica para os arenitos desta unidade.

Geometricamente, o0s arenitos da Formacdo Cariri apresentam estruturas
sedimentares bem definidas em sua maioria, dominando as estratificacbes cruzadas
tabulares planares, cruzadas tangenciais na base e cruzadas acanaladas, todas de médio
porte, com espessuras decimétricas a métricas (Fig. 14).

Grande parte dos arenitos encontra-se silicificada. Nos afloramentos da porgéo
basal desta unidade, foram verificados arenitos conglomeréaticos de coloracdo variando de
branco acinzentado a branco esverdeado, com estratificacdo horizontal (Sh), estratificagdo
cruzada planar (Sp), ainda um pouco incipientes. Estes arenitos apresentam notavel
conteudo de bolas de argila laterizadas com dimens@es variando de 5 a 15 centimetros de
diametro, calhaus e fragmentos de filitos (Fig. 15-A). Também séo observados fragmentos
de rochas oriundas do embasamento cristalino, misturados a minerais de feldspato bem

preservados de até 5 centimetros de diametro.
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Figura 13 — Arenitos da Formacdo Cariri. A) e B) Sets exibindo estratos
cruzados planares; e C) paligorskita observada em lamina delgada
(Chagas 2003).

Em direc&o ao topo, a Formacéo Cariri exibe arenitos mais bem estratificados, com
estratificacOes cruzadas planares (Sp) e acanaladas (St) (Fig. 15-B). Os sets deposicionais
apresentam espessuras variando entre decimétrica e métrica, normalmente com padrao de
granodecrescéncia ascendente (GDA), limitados por niveis conglomeraticos, com clastos
que podem alcancar até 15 centimetros de diametro (Fig. 15-C).

Os arenitos sdo quartzosos ou arcoseanos de granulometria variando de média a
grossa, coloracgéo clara variando de branco ao cinza esverdeado. Os tons esverdeados, como

dito anteriormente, sdo oriundos da presenca de paligorskita.
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Figura 14 - Arenitos da Formacdo Cariri exibindo facies (Sp), (St) e
(Sh), na localidade de “cachoeira de Missdo Velha” (ponto 51).

Acima deste pacote, na localidade de “cachoeira de Missdo Velha” (ponto 51),
verificam-se arenitos com uma tendéncia a maiores percentagens de quartzo. Sua coloragéo
nédo se diferencia do padrdo habitual da Formacdo Cariri, indo de branco acinzentado ao
cinza esverdeado.

A padréo granulomeétrico também se mantém normal para a unidade, variando entre
média a grossa, com graos subarredondados a subangulosos .

Sua geometria € composta por sets deposicionais de pequeno a médio porte,
exibindo arenitos com estratificacdo cruzada planar (Sp), estratificacdo cruzada acanalada

(St) e estratificacdo horizontal (Sh).
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Figura 15 — Facies sedimentares da Formacdo Cariri. A): Arenito
conglomeréatico com calhaus e fragmentos de filito; B) sets deposicionais
de arenitos, exibindo facies (Sp) e (St); C) niveis conglomeraticos (G)
posicionados entre sets de arenitos com estratificacdo cruzada planar
(Sp); D) e E): niveis conglomeraticos definindo limites de sets
deposicionais; e F) niveis conglomeraticos posicionados entre os estratos
cruzados.

Ponte & Appi (1990) relataram a presenca de arenitos finos, bem selecionados,

com estratificacdo cruzada de grande porte, considerando tais facies como de origem
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tipicamente edlica. No entanto, esta facies ndo foi encontrada nas campanhas de campo do
presente trabalho.

Niveis conglomeraticos mais bem expressivos e continuos foram constatados na
parte superior da unidade limitando os sets deposicionais (Figs. 15-D-E-F), indicando as
diferencas dos niveis de energia deposicional que controlava a sedimentagdo. Estes niveis
apresentam dimensdes reduzidas variando de 0,5 a 2,0cm.

O contato da Formacdo Cariri com a Formacdo Brejo Santo, que Ihe é sobreposta,
nédo foi observado nos afloramentos estudados no Vale do Cariri durante as campanhas de
campo. Contato direto com a Formacdo Exu (Cretaceo) foi observado nas proximidades do

Colégio Agricola do Crato (ponto 151), neste caso de natureza nitidamente discordante.

5.1.4 — Ambientes de sedimentagdo

Com base nas informac@es obtidas em pesquisa bibliogréfica, trabalhos de campo e
na analise de facies sedimentares, concluiu-se que a unidade trata-se do produto de um
sistema fluvial de rios entrelagados, que sdo muito comuns em regides semi-aridas ou
aridas. Rios entrelacados apresentam declividades maiores que rios meandrantes e maior
capacidade de transporte de sedimentos grossos (Walker 1984). Nos sedimentos desta
formacéo ndo foram observados afloramentos com estruturas que indicassem ambientes de
sedimentacéo eolica.

Como ja mencionado anteriormente, a Formacao Cariri, constitui parte integrante
de uma cobertura sedimentar que se desenvolveu por uma vasta area, abrangendo vastas
extensdes do Nordeste do Brasil. Isto implica em dizer que o sistema deposicional
controlador da Formacdo Cariri constitue apenas uma fracdo do trato deposicional que
englobava varias bacias, tornando muito mais amplo o leque de possibilidades de atuacéo
de diferentes tipos de sistemas deposicionais que pudessem atuar na Formacéo Cariri.

Nas areas estudadas ndo foram encontrados afloramentos desta unidade adequados
para o levantamento de secGes verticais representativas, ndo so pela falta de continuidade
na vertical, mas também devido ao fato de que a unidade encontra-se movimentada
tectonicamente, estando frequentemente segmentada por falhas e com basculamento

estrutural, o que dificulta a composi¢édo de se¢cBes da monotonia desta unidade.
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5.1.5 - Paleocorrentes

Foram levantadas medidas de paleocorrentes nos arenitos desta formacao,
indicativas da direcdo de fluxo preferencial durante a sedimentacdo. Estas medidas foram
tomadas nas camadas frontais dos estratos cruzados.

Com base nesses levantamentos determinou-se que as paleocorrentes eram de SSE
para NNW. Os dados obtidos s&o similares aos apresentados em Assine (1994), trabalho
cujo enfoque sdo as paleocorrentes e paleogeografia da Bacia do Araripe (Fig. 16).
Paleocorrentes para NNW em direcdo a Bacia do Parnaiba, evidenciam uma relacdo direta
com esta bacia e uma historia genética diferente das unidades superiores da Bacia do

Araripe, que, como serda discutido adiante, mostram paleocorrentes para sul e sudeste.
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Figura 16 — Mapas de paleocorrentes da Formacao Cariri: A) Produzido por
Assine (1994); e B) mapa de paleocorrentes observadas no presente trabalho
para a mesma unidade (Formacéo Cariri) no Vale do Cariri.
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5.2 - FORMAGCAO BREJO SANTO

A Formacdo Brejo Santo é tida como a primeira unidade da sedimentagdo
particular da Bacia do Araripe, visto que a unidade sotoposta (Formacdo Cariri)
corresponde a um processo de sedimentacdo anterior, englobando uma regido mais ampla
que a Bacia do Araripe. A secdo-tipo da unidade € o intervalo 1023 a 1452 m do poco 2-
AP-1-CE, que atravessou 429 metros desta unidade (Fig. 11).

A unidade aflora em todo o setor leste da bacia (vale do Cariri), em posi¢do
topograficamente mais baixa, bordejando os arenitos da Formacao Cariri. Seus sedimentos
marcam o inicio da reposta ao evento de subsidéncia mecéanica decorrentes do processo de
rifteamento de Gondwana que atuou no interior do Nordeste do Brasil (reativacdo
Wealdeniana), resultando com a abertura do Atlantico Sul.

Quanto as relagcbes de contato da Formacgdo Brejo Santo, ndo foi observado
nenhum afloramento dentro da area pesquisada que exibisse o contato com a unidade
sotoposta (Formacdo Cariri). O contato com a Formacdo Missdo Velha, que lhe €
sobreposta, foi observado no campo e mostra carater concordante gradacional entre estas
unidades.

Devido ao numero reduzido de afloramentos desta unidade, e principalmente pela
ndo formacdo de foresets nos poucos afloramentos encontrados, ndo foram medidas

paleocorrentes.

5.2.1 - Nomenclatura Estratigrafica

Small (1913) atribui a denominacdo “Arenito Inferior” para todo o pacote de
sedimentos terrigenos sobrepostos ao “Arenito Conglomeréatico” e sotopostos ao “Calcario
de Sant”Ana”. Posteriormente Beurlen (1962) denominou de Formacgdo Missdo Velha toda
esta secdo anteriormente chamada de “Arenito Inferior”, englobando a inclusive a
Formacéo Brejo Santo.

Em 1964, Gaspary & Anjos desmembraram a parte inferior da Formacdo Missdo
Velha, denominando de Formacdo Brejo Santo a secdo composta unicamente por

sedimentos finos (argilitos, folhelhos, siltitos e arenitos finos).
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O nome desta unidade ¢ atribuido a localidade-tipo que esta situada no distrito de
Brejo Santo, setor leste da Bacia do Araripe.

A partir de correlacdes estratigraficas e analise conteudo paleontoldgico (Braun
1966) prop6s a denominacdo “Formacgdo Alianga” transposta das bacias do Recdncavo,
Tucano e Jatoba, com base em comparagdes litologicas entre a Formacdo Brejo Santo e
estas unidades acima citadas.

As denominagdes “Formacdo Brejo Santo e Alianga” tém sido utilizadas por
diversos autores ao longo da literatura estratigréafica propostas para a Bacia do Araripe (Fig.
3), no entanto , neste trabalho optou-se pela denominacdo de Formacdo Brejo Santo pelo
fato de que esta denominagdo refere-se a uma unidade litoestratigrafica definida

especialmente para a Bacia do Araripe.

5.2.2 -ldade

A Formacdo Brejo Santo apresenta um contelido paleontoldgico rico em
ostracodes como observado por Braun (1966). Este autor relatou uma paleofauna composta
por ostracodes da biozona de Bissulcocypris pricei e Darwinula oblonga ROEMER (RT-
001), a qual é indicativa do Andar Dom Jodo (Neojurassico). Também registrou a
ocorréncia dos conchostraceos Bairsdestheria mawsoni, Bairdestheria mirandibensis, R. C.
e Paleolimnadiopsis barbosai, R.C. .

Como mencionado anteriormente, Braun (op. cit.) realizou estudos no intuito de
correlacionar a Formacdo Brejo Santo como unidades de outras bacias interiores do
Nordeste. Além do contetdo paleontoldgico, analisou a litologia da unidade, concluindo
que a mesma é orrelacionavel com a Formacdo Alianca da Bacia do Recdncavo/Tucano/
Jatob4, bem como com a Formacdo Bananeiras da Bacia de Sergipe/Alagoas.

Desta forma, na presente dissertagdo considera-se idade neojurassica para a
Formacdo Brejo Santo com base nos dados referentes ao contetdo paleontoldgico da
unidade, sabidamente pertencente ao Andar Dom Jodo, bem como pela associacéo

cronoestratigrafica baseada nas correlacGes feitas com outras bacias interiores do Nordeste.
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Nesta unidade também sdo encontrados fragmentos de vertebrados (peixes) como
escamas, 0ss0s, dentes, no entanto esses restos fossiliferos ainda ndo foram devidamente

estudados.

5.2.3 — Empilhamento de Facies Sedimentares

Esta unidade € constituida quase que exclusivamente por folhelhos (FI) de coloracdo
predominantemente avermelhada e/ ou amarronzada, contendo niveis peliticos de coloragdo
verde esbranquicada, em forma de manchas ou acompanhando planos de estratificacdo ou
de fraturas, por onde ocorreu percolagédo mais efetiva de fluidos (Fig. 17-A).

Dados do poco 2-AP-1-CE mostram que na base da unidade ocorre uma
intercalacdo de camadas de espessuras delgadas de siltitos e arenitos de granulometria fina,
o0s quais véo ficando menos frequientes a medida que se evolui para a metade da unidade.

As camadas de folhelhos apresentam uma notavel homogeneidade textural (Fig. 17-
C), apresentando também intercalacdes de camadas delgadas de calcarios de coloragédo
esbranquicada a amarelada, ricos em ostracodes, evidenciando periodos de maior por acdo
biogénica (Fig. 17-B).

Em direcdo ao topo da formacdo voltam a se repetir os niveis psamiticos
intercalados por pelitos, estes ultimos tornam-se menos freqlientes, dando lugar a camadas
de arenitos de granulometria variando de fina a média, siltosos e de coloragdo rosa-
avermelhada, bem como camadas de siltitos argilosos.

Foram observados poucos afloramentos da unidade devido a sua grande
susceptibilidade a alteracdo e a acdo erosiva, fazendo com que s6 aflore em setores
geomorfologicamente rebaixados (Fig. 18). Outro fator que colabora para que ndo hajam

boas exposicdes € a presenca de vegetacdo mais densa nos setores onde ocorre.
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Figura 17 - Folhelhos vermelhos da Formacdo Brejo Santo. A e B)
folhelhos vermelhos com intercalagcdes de niveis de calcario, distrito de
Nova Olinda (ponto 158); e C) vista geral de afloramento exibindo
folhelhos vermelhos(Fl) da Formacéo Brejo Santo (ponto 55).

41



. BREJO SANTO
MISSAO VELHA

Figura 18- Contato entre as formacgdes Brejo Santo e Missdao Velha
unidade (localidade de Grota Funda no Municipio de Missdo Velha , ponto
62).

5.2.4 — Ambientes de sedimentacgdo

A presenca de sedimentos peliticos tais como argilitos e folhelhos de coloracédo
priméaria vermelha (red beds), finamente estratificados, indica um ambiente deposicional de
aguas calmas e rasas, em depressdes de amplitude consideravel, onde as condi¢des eram
dominantemente oxidantes.

Estes “red beds” apontam para condi¢bes climéaticas de clima arido a semi-arido
durante a sedimentacdo do andar Dom Jodo, condic¢des climéticas estas que favoreciam
altas taxas de evaporagédo dos lagos onde ocorria 0 processo de sedimentacdo, tornando-os
efémeros e fechados, sendo possivel a presenca de evaporitos em meio aos sedimentos
peliticos vermelhos, como ocorre na Formagédo Sergi (Bacia do Recéncavo) que é correlata

a Formacdo Brejo Santo. Estes evaporitos ndo foram ainda observados na Bacia do Araripe.
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5.3 - FORMACAO MISSAO VELHA

Posicionada em contato direto gradacional e concordante por sobre os pelitos da
“’Formacdo Brejo Santo, a Formacdo Missdo Velha representa e evolucdo do evento de
subsidéncia mecanica, finalizando o processo da primeira fase lacustre da Bacia do Araripe.

Apesar de exibir bons afloramentos no Vale do Cariri, at¢é 0 momento nenhuma
secao-tipo em superficie foi proposta para Formacao Missdo Velha, sendo o po¢o 2-AP-1-
CE utilizado como secéo de referéncia para esta unidade. Este pogo atravessou 186m desta

formacao, no intervalo de 837 a 1.023 metros de profundidade (Fig. 11).

5.3.1 - Nomenclatura Estratigrafica

Beurlen (1962) denominou de Formagdo Misséo Velha todo o pacote sedimentar
depositado por sobre os arenitos conglomeraticos da Formacdo Cariri por ele definida. O
nome deriva da localidade-tipo homénima, localizada no Vale do Cariri.. Segundo Beurlen
essa unidade teria espessuras de 250 metros, seria constituida por arenitos argilosos com
intercalacOes de lentes de argila, e ocorreria na “ampla baixada do Vale do Cariri, marcada
pelas cidades de Crato, Barbalha, Misséo Velha, Milagres e Mauriti”,

O pacote sedimentar definido por Beurlen (1962) foi posteriormente desmembrado
por Gaspary & Anjos (1964), que separou a por¢do basal, correspondente aos pelitos da
Formacédo Brejo Santo, da porcdo psamitica superior para a qual manteve a denominagao
Formacédo Misséo Velha.

Braun (1966) atribuiu a denominacdo de Formacdo Sergi para os sedimentos desta
unidade, baseando-se em correlacGes estratigraficas entre a Bacia do Araripe e a bacias de
Reconcavo,/Tucano/Jatoba, das quais transpds a denominacao por ele atribuida. Com isto,
Braun (op cit.) também restringiu consideravelmente a abrangéncia da unidade
originalmente definida por Beurlen (1962), desmembrando a porgédo inferior e superior

desta unidade.
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5.3.2 - Idade

Uma das caracteristicas mais notaveis da Formacao Misséo Velha é a ocorréncia de
grande quantidade de troncos e fragmentos fosseis de madeira silicificada, as quais s&o
atribuidos a conifera Dadoxilon benderi (Fig. 19). Como ressaltado por Brito (1987) ha

mais de 20 anos, tais espécimes continuam ainda ndo devidamente estudados.

Figura 19 - Troncos fossilizados da
Formacédo Missdo Velha (localidade de
Grota Funda, ponto 62).

Como o contetdo paleontolégico desta unidade esta restrito a estes fragmentos de
madeiras, a datacdo baseia-se em correlacdes feitas com as formacdes Sergi da Bacia do
Reconcavo-Tucano (Braun 1996) e Serraria da Bacia de Sergipe Alagoas (Assine 1992),
ambas portadoras de madeiras fosseis similares e pertencentes ao Andar Dom Jodo,
posicionado no Jurassico Superior.

Lima & Perinotto (1984), em analise palinolégica de um folhelho betuminoso
presente na parte superior da Formacao Missdo Velha, verificaram a presenca de espéros e
polen do intervalo correspondente as zonas palinoldgicas P-260/270 do esquema
bioestratigrafico da Petrobras. Com base nisso, estes autores concluiram que a ocorréncia
posiciona-se no Andar Alagoas, o que corresponde geocronologicamente ao Neo-Aptiano.
Posteriormente, a parte superior da Formacdo Missdo Velha foi desmembrada da unidade,

sendo incluida no que é aqui tratado como Formacéo Barbalha (item 5.5).
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5.3.3 - Empilhamento de Féacies Sedimentares

A Formacdo Missdo Velha é constituida principalmente por arenitos de
granulometria variando de fina a média, moderadamente bem selecionados, comumente
diagnosticados por apresentarem abundante quantidade de troncos e fragmentos de madeira
silicificada, dispostos em meio aos seus sets deposicionais.

Com base na secdo estratigréafica vertical levantada na localidade de “Grota Funda”
(Fig. 20), Municipio de Missdo Velha, a unidade se inicia com arenitos de granulometria
variando de fina a média, dispostos em sets com espessuras decimétricas, internamente com
com granodecrescéncia ascendente (Fig. 21). Estes arenitos estdo em contato gradacional

por sobre os folhelhos vermelhos da Formagéo Brejo Santo.

Figura 20 — Vista do afloramento da Grota Funda, localizada no Municipio
de Misséo Velha (ponto 45).

Os arenitos apresentam estratificacdes cruzadas planares (Sp) e acanaladas (St),
ocorrendo em menor proporcdo arenitos de granulometria fina com estratificacdo plano-
paralela (Sh) (Fig. 22-A). O padrdo de espessura dos sets permanece variando de
centimétricos a métricos a medida que se ascende na se¢do, a granulometria dos sedimentos

varia entre fina e média, e o grau de selecdo varia de mal selecionado a moderadamente
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selecionado. Persistem por todo o pacote arenitos com estratificacdes cruzadas planares
(Sp) e acanaladas (St) (Fig. 22-B).

Figura 21: Secdo-colunar de referéncia da Formagdo Missdo Velha,
levantada no municipio homénimo (ponto 45).
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Figura 22 - (A) e (B) arenitos com estratificacdes cruzadas planares (Sp)
e estratificagbes horizontais (Sh), base da unidade; (C) arenitos com
estratificacfes cruzadas planar (Sp), cruzada de baixo angulo (SlI),
estratificacdo horizontal (Sh) e siltito argiloso laminado (Fl); (D) sets
deposicionais exibindo facies (Sp) e (Sh) em arenitos; (E) folhelhos de
coloracdo roxa (FI) e (F) troncos fosseis silicificados.
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Em contraste com estes pacotes areniticos foi observado um nivel de lamito
laminado (Fl) de coloracdo rosa arroxeado, com espessura de 0,5 metro, finalizando o
pacote arenitico de sets de espessura média e iniciando um novo pacote arenoso onde 0s
sets sdo apenas centimétricos. Neste pacote observam-se arenitos de granulometria fina,
moderadamente selecionados, exibindo estratificacdo cruzada planar (Sp), estratificacéo
cruzada acanalada (St) e alguns sets com estratificagdo horizontal (Fig. 22-C).

Aos 25m da secdo vertical levantada encontra-se uma camada de siltitos de
coloracao avermelhada (Fm), posicionado entre o0s sets arenosos. Os arenitos posicionados
sobre o nivel pelitico exibem estratificacbes horizontais (Sh) e estratificagdes cruzadas
planares e acanaladas , em sets de espessuras centimétricas. Nestes sets foram observados
troncos e fragmentos de madeira silicificada, com dimensdes variando de 5 e 25cm,
dispostos em meio aos estratos sedimentares (Fig. 22-F). Seixos de quartzo também foram
verificados nestas mesmas facies.

Acima do nivel dos troncos ocorre uma intercalacdo de arenitos com estratificacdo
cruzada tangencial na base e sedimentos peliticos, tais como siltitos laminados de coloracdo
rosa (FI) e argilitos vermelhos (Formac&o). Em diregdo ao topo da sec¢do persistem camadas
de arenitos com estratificagcOes cruzadas planares (Sp), cruzadas acanaladas e horizontais,
exibindo niveis conglomeréaticos e fragmentos de madeira silicificada, juntamente com
seixos de quartzo dispostos aleatoriamente em meio aos sets (Fig 22-D). No topo da se¢édo
votam a se repetir sedimentos peliticos laminados de natureza argilosa, coloracao roxa (Fl),
intercalando-se com sets de arenitos com estratificacdo cruzada planar (Sp), finalizando a
secdo (Fig. 22-E).

Apesar da granodecrescéncia ascendente observada nos sets deposicionais, a
granulometria ndo varia na sec¢do-colunar levantada (Fig. 21), o que parece ser o padrdo da
unidade como um todo, j& que ndo se observam grandes variagdes no perfil da unidade no
poco 2-AP-1-CE (Fig. 11).
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5.3.4 — Ambientes de Sedimentagdo

Como observado nos afloramentos visitados, bem como constatado nos trabalhos
referentes a unidade em questéo, a passagem da unidade sotoposta para a Formagdo Misséo
Velha evidencia a passagem de um sistema predominantemente lacustre para um sistema
fluvial entrelacado.

Esta afirmacdo € baseada nas interdigitacdes de facies na base, proximo a regido de
contato, e na associacdo de facies, caracterizada pelo predominio de arenitos com
estratificacbes cruzadas planares e acanaladas. Além disso, a presenca de troncos
fossilizados dispersos em meio aos sets deposicionais é indicativa de sedimentacdo

continental.

5.3.5 - Paleocorrentes

A andlise das paleocorrentes medidas nos foresets das camadas de arenitos da
Formacdo Miss@o Velha permitiu verificar fluxo predominante para sul, visto que a média
das medidas de paleocorrentes foi para o azimute 231°. Esta direcdo coaduna com as
apresentadas por Assine (1990, 1994), cujos dados indicaram paleocorrente fluvial para o
azimute 201°.

A partir destes dados € possivel afirmar que a area-fonte da Formacdo Missdo
Velha estava situada a norte, onde provavelmente existia uma regido mais elevada. Isto
porque o lineamento da Paraiba limitava os esforcos de estiramento litosférico que atuavam
na depresséo Afro-Brasileira (Ponte & Ponte-Filho 1996), permanecendo assim em um
nivel topografico elevado, sendo fornecedor de sedimentos para a Formacdo Missao Velha,
como também fragmentos e troncos oriundos de uma densa floresta de coniferas que
deveria existir neste alto.

Foram produzidos diagramas de rosetas para as medidas de paleocorrentes
levantadas nos afloramentos da unidade em questdo. Estes diagramas foram plotados em
mapa e comparados com o mapa de paleocorrentes da Formacéo Missé@o Velha apresentado
por Assine (1994) (Fig. 23).
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Paleocorrentes da Formagéo Misséo Velha
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Figura 23 - Mapa de paleocorrentes da Formacao Misséo Velha: A) segundo
Assine (1994); e B) levantadas no presente trabalho.
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5.4 - FORMAGCAO ABAIARA

A Formacao Abaiara corresponde a tectono-sequéncia sin-rifte da Bacia do Araripe,
posicionada sobre a Formacdo Missdo Velha da Tectono-sequéncia Pré-Rifte (Ponte &
Ponte-Filho 1996). Em afloramentos observa-se que este contato € marcado por um
diastema, evidenciado por uma cascalheira com abundancia de troncos de madeira
fossilizada da Formagao Missdo Velha.

Esta unidade foi perfurada pelo pogco 2-AP-1-CE, que atravessou 124 metros desta
unidade, no intervalo de 712 a 836 metros de profundidade, sendo o perfil deste poco
utilizado como secéo de referéncia para esta formacéo (Fig. 11).

Na presente dissertacdo apresenta-se uma secdo-colunar de referéncia para a
Formacdo Abaiara, levantada no Municipio de Abaiara, onde ocorrem o0s melhores

afloramentos desta formacéo, sendo aqui sugerida como se¢éo-tipo para a unidade.

5.4.1 - Nomenclatura Estratigrafica

Acima da Formagdo Missdo Velha estdo posicionados estratos que foram
denominados de Formacdo Abaiara por Ponte & Appi (1990 b) e Assine (1992 a), que
constitui uma unidade que apresenta muita variacdo facioldgica lateral e vertical, o que a

distingue facilmente dos sedimentos da unidade sotoposta.

5.4.2 - Idade

A unidade é portadora de troncos de madeira fossilizada silicificada, argilitos e
folhelhos papiraceos, estes Ultimos portadores de escamas de peixe e ostracodes. Dentre 0s
ostracodes, Silva-Telles Jr. et al. (1991) identificaram Cypridea (Morinindides) candeiensis
Krommelbein, Cypridea sellata VIANA, Cypridea (Morininoides) grekoff Krommelbein,
Cypridea tucanoensis Krommelbein, Tucanocypris camposi Krommelbein e
Theriosynoecum laciniatum Krommelbein, ocorrentes na parte inferior da biozona NRT-
004 (NRT-004.1e NRT- 004.2). Os mesmos autores também identificaram uma microflora

composta principalmente por palinomorfos do género Classopollis e da espécie
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Dicheiropolis etruscus, compondo o quadro de contetdo micropaleontolégico da Formacao
Abaiara.

A partir da analise do conteldo paleontoldgico presente nesta unidade é possivel
posiciona-la no Andar Rio da Serra, devido aos ostracodes indicadores da biozona RT-002,
RT-003 e NRT-004, podendo inclusive se estender até ao Andar Aratu (biozona NRT-005)
devido a presenca de Cypridea vulgaris. No entanto, a auséncia da NRT-002.1 (Cypridea
kegeli e Cypridea depressa) na base da Formacdo Abaira (Ponte 1991), reforca a idéia de
um diastema, oriundo de um periodo de sedimentacdo seguido de erosdo, no qual a massa
depositada a uma razao igual a dos sedimentos pré-discordancia, e posteriormente removida
por erosao (Ponte & Ponte-Filho 1996).

5.4.3 — Empilhamento de Facies Sedimentares

Como mostrado na secdo-colunar apresentada por Assine (1992), na parte inferior
da Formagdo Abaiara predominam lamitos e siltitos de cores avermelhadas, entremeados
aos quais ocorrem intercalacfes ocasionais de arenitos finos a medios (Fig. 11). Esta secdo
basal, onde predominam fécies de granulometria fina, € sobreposta por fécies grossas,
presentes em excelente afloramento situado cerca de 2km a norte de Abaiara (ponto 46),
que indica processos erosivos mais atuantes na area-fonte e deposicao a partir de correntes
de maior energia dentro da bacia.

No referido afloramento foi levantada uma secdo-colunar (Fig. 24), que se propde
como sec¢do de referencia para a unidade em superficie, visto que a Unica referéncia a ela €
o perfil do poco 2-AP-1-CE. Na sec¢do levantada (Fig. 25), a Formagédo Abaiara inicia-se
com um conglomerado maci¢co (Gm) com seixos de até 4 centimetros de diametro, sem
nenhuma estrutura sedimentar aparente. Sao observados em meio a estes conglomerados
bolas de material pelitico, dispostos aleatoriamente em meio ao pacote conglomeratico,
bem como niveis milimétricos de siltito (Fig. 26-A).

Logo acima deste pacote conglomeratico, limitados por uma superficie erosiva,
inicia-se um empilhamento sedimentar contendo conglomerados, sobrepostos por arenitos
de granulometria media a grossa, mal selecionados, com estratificacdo cruzada planar (Sp)
em sets de espessura decimetricas, intercalados por sets de arenitos com estratificacdo

horizontal (Sh) de mesma espessura, mas de granulometria fina.
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Figura 24 — Visao panoramica do afloramento da Formacgdo Abaiara (ponto
46) onde foi levantada a secdo-colunar de referéncia para a unidade.

No sentido do topo predominam os arenitos de granulometria média, contendo
pequenos seixos de quartzo e fragmentos liticos posicionados aleatoriamente em meio as
estratificacbes cruzadas acanaladas de pequeno porte (St). Ocorrem também arenitos
exibindo estratificagdes cruzadas planares e planares tangenciais na base (Sp) em sets de
espessuras que variam de decimétricas a métricas (Fig. 26-B). Ainda neste nivel séo
comuns fragmentos liticos de coloracdo esbranquicada e seixos de quartzo posicionados
entre os estratos acanalados.

Sobrepostas as estas facies estdo empilhados arenitos exibindo estruturas
sedimentares variadas, tais como estratos horizontais (Sh), estratos cruzados planares (Sp) e
estratos cruzados acanalados (St), divididos em sets deposicionais de espessuras métricas.

Aos 25 metros da secdo posiciona-se um nivel de arenitos grossos, com
estratificacdo horizontal incipiente (Sh), contendo grande nimero de seixos de quartzo e
fragmentos de madeira fossilizada silicificada (Fig. 26-C). Estes fragmentos de madeira
apresentam dimensdes de aproximadamente 20 centimetros de didmetro, posicionados

aleatoriamente em meio aos estratos, o que reforca a teoria de Assine (1990) de estes
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fragmentos forma retrabalhados da unidade sotoposta, devido ao fato da maneira de sua
disposicdo e por se apresentarem geralmente em tamanhos reduzidos em relacdo aos
troncos observados na Formacgédo Missao Velha.

Entremeado aos arenitos ocorre um nivel decimétrico de folhelho argilo-siltoso de
coloracdo cinza escuro, evidenciando um periodo na diminui¢do da energia de deposicao
destes sedimentos. No extremo leste da bacia (fora das areas deste trabalho) foram
verificados arenitos finos com estratos cruzados recumbentes (estruturas convolutas) foram
observados sobrepostos aos folhelhos, o que pode ser indicativo de que estes sedimentos
estiveram saturados por &gua tornando-os mais plasticos e susceptiveis a deformacédo
penecontemporanea quando na movimentacdo de uma camada superposta. Também sdo
verificadas gretas de contracao nos pelitos interdigitados a estes arenitos (Fig. 27).

Em direcdo ao topo verificam-se arenitos com estratificagcdo cruzada acanalada com
seixos de quartzo dispersos nos sets deposicionais, encerrados por uma arenito
conglomeratico com seixos de até um centimetro de diametro, sem estruturas sedimentares.

Aos 40 metros da secdo vertical observa-se um nivel conglomeratico contendo
seixos de quartzo e feldspato, bem como fragmentos de trancos fossilizados de até 15
centimetros, suportados por uma matriz de coloragdo cinza escuros, com espessura nao
ultrapassando meio metro (Fig. 26-D). Logo acima deste nivel conglomeréatico voltam a se
repetir facies areniticas com estratificacdes cruzadas planares (Sp) e cruzadas acanaladas
(St) contendo ainda fragmentos de madeira fossilizada.

A secdo como um todo apresenta granodecrescéncia ascendente. No topo,
intercaladas aos arenitos, encontram-se presentes niveis peliticos com espessuras métricas.
Os pelitos s@o constituidos de folhelhos (FI) de coloracdo vermelho-telha, enquanto que os
arenitos sdo de coloragdo cinza claro, como em toda a secdo, exibindo estratificagcdo
cruzada acanalada (St) e cruzada planar (Sp).

Em nivel estratigrafico mais alto, a sul do Municipio de Abaiara, verifica-se que a
unidade apresenta se¢do em que predominam arenitos com granulometria variando de fina
a média, subarredondados, exibindo estratificacdo cruzada tangencial na base e muitas
vezes convolugdes nas estruturas sedimentares e varias familias de fraturas, bem como

gretas de contragéo.
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n=10
x=195

n=10
x= 100

Figura 25 — Secdo colunar de referéncia da Formagédo Abaiara, levantada no
Municipio de Abaiara (ponto 46).
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Figura 26- Feicdes sedimentares observadas nos afloramentos da
Formacédo Abaiara: (A) conglomerado com seixos de até 4 centimetros de
didmetro; (B) arenitos exibindo estratificacdo cruzadas planares e
acanaladas (St), com clastos liticos dispersos em meio aos sets
deposicionais; (C) fragmentos de madeira fossilizada (indicado pela seta);
(D) nivel conglomerético contendo seixos de quartzo e feldspato, bem
como fragmentos de troncos fossilizados de até 15cm.
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Figura 27 — Arenitos e pelitos da Formacdo Abaiara exibindo
intercalacbes de arenitos com estratificacdes horizontais e estruturas
convolutas e gretas de contragdo. Afloramento localizado fora das areas
de estudos, extremo E da Bacia do Araripe.

5.4.4 — Ambientes de sedimentagdo

O ambiente de sedimentacéo era composto inicialmente por sistemas lacustres rasos
e planicies aluviais, evidenciados pelos sedimentos finos como folhelhos e siltitos de
coloracdo variando de vermelho ao cinza escuro. A interdigitacdo de sedimentos peliticos e
psamiticos na porcdo basal desta formagdo registra um paleoambiente caracterizado por
grande variagdo facioldgica, onde ambientes lacustres teriam sido dominados por sistemas
fluviais.

A evidéncia que indica o evento de sedimentacdo lacustre € o contetdo
paleontoldgico rico em bioesparitos (ostracodes) (ou ostracoditos) em meio as camadas de
folhelhos da unidade em questdo (Assine 1992), que s&o tipicos de ambientes dominados
por lagos ou planicies de inundacdo alagaveis, onde era possivel a proliferacdo rapida e

abundante deste microfosseis. Este material pelitico esta posicionado entre camadas de
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arenitos contendo estruturas sedimentares como estratificagdes cruzadas planares, cruzadas
acanaladas, cruzadas tangenciais na base, tipicas de ambiente fluvial.

Nos periodos de inundagdes estes rios dominavam areas mais amplas nas
proximidades de seus canais, 0 que acarretava na formacdo de lagos efémeros, onde
sedimentavam sedimentos finos e ocorria o proliferacdo de ostracodes.

Os arenitos que compdem a Formacédo Abaiara, posicionados tanto na base como no
topo da unidade, apresentam granulometria variando de fina a muito grossa, onde séo
frequentes niveis conglomeraticos contendo seixos de quartzo e fragmentos de troncos
fossilizados. Estas facies sedimentares evidenciam um periodo de sedimentagéo fluvial de
alta energia, baseado no tamanho dos sets deposicionais de espessuras decimétricas e na
quantidade de fragmentos de madeira fossilizada, provavelmente oriundos do
retrabalhamento dos sedimentos da Formacdo Missédo Velha, como observado por Assine
(1990).

Diante destas observacGes pode-se concluir que a Formacdo Abaiara ¢ resultado de
um periodo de sedimentacdo continental lacustre, mas que foi gradualmente mudando para
uma ambiente de sedimentacdo fluvial. Isto se deve ao aumento da atividade tectdnica
ocasionada pelo processo de rifteamento que afetava a regido no Neocomiano, periodo em

que a Bacia do Araripe se comportava como uma bacia tipo “rifte”.

5.4.5 - Paleocorrentes

Nas campanhas de campo foram realizadas medidas de paleocorrentes nos
afloramentos desta unidade, num total de 66 medidas em 5 estacOes, onde foi verificado
paleofluxo para 0 azimute médio de 172°, muito semelhante ao vetor médio para o azimute
169°observado por Assine (1992) (Fig. 28).

Isto reforca a teoria de que o padrdo de paleocorrentes da Formagdo Abaiara
(andares Rio da Serra e Aratu) ndo difere muito do padrdo observado nas paleocorrentes
medidas na Formacdo Missdo Velha (Andar Dom Jodo), onde a tendéncia média de fluxo

observado é de norte para sul.
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Paleocorrentes da Formacao Abaiara
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Figura 28 - Mapa de paleocorrentes da Formacdo Abaiara (seqliéncia

sin-rifte): A) Assine (1992): e (B) medidas realizadas no presente
trabalho.
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5.5 - FORMAGCAO BARBALHA

A Formacdo Barbalha é a primeira unidade litoestratigrafica da seqliéncia Aptiana-
Albiana da Bacia do Araripe de Assine (1990) e da seqiiéncia pos-rifte de Ponte & Ponte
Filho (1996). Sua area de ocorréncia € em torno o sopé das escarpas da chapada do Araripe
no Vale do Cariri.

A Formacdo Barbalha encontra-se em discordancia angular por sobre os sedimentos
da Formacédo Abaiara (topo da seqiiéncia Juro-neocomiana ou seqliéncia rifte). O contato é
bem marcado no perfil do poco 2-AP-1-CE (Fig. 11) onde foram perfurados 242 metros
desta unidade no intervalo de 480 a 722 metros de profundidade, evidenciando dois ciclos
de granodecrescéncia ascendente. Em superficie o contato ndo foi observado em nenhum
afloramento.

A Formacdo Barbalha é composta predominantemente por arenitos, que exibem
grande quantidade de estruturas sedimentares, por conglomerados e por alguns niveis de

folhelhos de variadas cores.

5.5.1 - Nomenclatura Estratigrafica

Ponte & Appi (1990) denominaram a secdo de Formacdo Rio da Batateira 0s
sedimentos correspondentes a Formacdo Barbalha de Assine (op. cit) e atribui esta
denominacdo devido a “secdo-tipo que aflora nos barrancos do rio da Batateira, em um
trecho de cerca de 3 quildbmetros, rio acima, a partir da vila da Batateira, na zona suburbana
do Crato”.

No entanto, Hashimoto et al. (1987) havia anteriormente utilizado a denominagéo
de “Camadas Batateira” para destacar um intervalo de folhelhos piro-betuminosos e
brechas carbonaticas encontradas no perfil do rio da Batateira, que constituem importante
marco estratigrafico regional em toda a Bacia do Araripe.

Por isto, tendo em vista a importancia de manter a denominacdo Camadas Batateira
para 0 marco estratigrafico, optou-se por utilizada a denominacdo “Formacdo Barbalha”
proposta por Assine (1990, 1992). O nome se justifica porque a cidade de Barbalha esta
situada em area de ocorréncia de excelentes exposi¢Oes da unidade, que forma tabuleiros
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entalhados por rios que descem do alto da Chapada, nos quais se encontram se¢des da

unidade tdo boas quanto a secédo do rio da Batateira.

5.5.2 - Idade

A Formacdo Barbalha apresenta litologias predominantemente psamiticas e
secundariamente peliticas. Restrito a estes sedimentos peliticos € que encontra-se o
conteudo paleontoldgico da unidade. Trata-se de folhelhos betuminosos de coloracéo preta
ricos em fragmentos de peixes (Dastilbe elongatus), conchostraceos, ostracodes,
fragmentos de vegetais carbonizados e polens.

Lima & Perinotto (1984) realizaram Otimos estudos quanto ao contetdo
palinoldgico da secdo de folhelhos, que na época era enquadrada na Formacdo Missdo
Velha. No entanto obtiveram otimos resultados em suas descri¢des fossiliferas realizadas,
onde relataram a presenca de Inaperturopollenites turbatus, Reyrea polimorphus e Sergipea
varriverrucata, entre outros (Fig. 29). Estes polen, principalmente o Sergipea
varriverrucata permitiram posicionar o nivel de folhelhos em questdo (camadas Batateira)
no intervalo correspondente as zonas palinoldgicas P- 260/270 do esquema bioestratigrafico
da Petrobras. Outros fosseis como Cicatricosisporites microstriatus, Matonisporites silvai
(polen), Gnetaceaepollenites oreadis e Gnetaceaepollenites barghoornii (polen) confirmam

que os estratos analisados faziam parte superior do Andar Alagoas, de idade neo-aptiana.

5.5.3 Empilhamento de Facies Sedimentares

Para a caracterizacdo mais detalhada da unidade, foram levantadas cinco secOes-
colunares (SC) no Vale do Cariri (Fig. 30). A SC-1 foi levantada no riacho Guaribas (SC-
1), a nordeste da cidade do Crato) (Fig. 31). A SC-2 foi levantada a partir da ponte sobre o
rio da Batateira, na vila da Batateira, zona suburbana do Crato, indo em direcdo a nascente
do rio na Chapada do Araripe (Fig. 32). A SC- 3 ¢ a do Sitio Romualdo, situado a leste de
Barbalha (Fig. 33). .A SC-4 foi levantada nos rios S&o Francisco/Salamanca, situado a nas
proximidades da cidade de Barbalha, subindo em direcdo a chapada (Fig. 34). A SC- 5 foi

levantada no Riacho da Ongca localizado na localidade de Barreiro (Fig35).
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Figura 29 - Palinomorfos encontrados nos folhelhos
pirobetuminosos da Formacdo Barabalha (Lima &
Perinotto, 1984):

A) Cicatricosisporites microstriatus;
B) Matonisporites silvai;
C) Inaperturopollenites turbatus ;
D) Gnetaceaepollenites oreadis;

E F G E) Gnetaceaepollenites barghoornii;
F) Sergipea varriverrucata; e
G) Reyrea polimorphus.

Figura 30: Localizacdo das se¢Oes-colunares levantadas no Vale do Cariri (area E) para a
Formacéo Barbalha (SC = secéo-colunar) (Imagem Landsat 5, composi¢do em falsa-cor ,
bandas 5R4G3B).
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n=15
x= 142

n=12
x=145

Figura 31 — Sec¢éo-colunar SC-1: Riacho Guaribas (ponto 140 —A/E). Cidade do
Crato, CE. (Localizag&o figura 30, pg 62).
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n=18
x=120

Figura 32 — Secdo-colunar SC-2: Rio da Batateira (pontos 1 a 13). Cidade do
Crato, CE. (Localizacao figura 30, pg 62).
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n=20
x=200

n=18
x= 150

n=15
x= 160

Figura 33 — Secdo-colunar SC-3: Sitio Romualdo (ponto 132 A-F). Cidade
do Crato, CE. (Localizacéao figura 30, pg 62).
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n=10
x= 160

n=20
x=40

Figura 34 — Secdo-colunar SC-4: Rio Salamanca/ S&o Francisco (ponto
83 a 93). Barbalha, CE. (Localizacdo figura 30, pg 62).
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n=17
x=153

n=21
x= 168

Figura 35 — Sec¢do-colunar SC-5: Riacho da Onca (pontos 123 a 131). CE, Brasil.
(Localizacdo figura 30, pg 62).
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A partir das secdes levantadas foi realizado uma analise das facies sedimentares da
unidade, para se verificar sua continuidade lateral e vertical. Todas as se¢Ges apresentam na
parte inferior arenitos médios a grossos, de coloracdo laranja-avermelhada, por vezes
conglomeréticos, dispostos em sets decimétricos a métricos, com estratificagdo cruzada
acanalada (St) e estratificagdo cruzada planar (Sp), as vezes de grande porte (Fig. 36).

Niveis centimétricos de folhelhos siltosos de coloracdo cinza esbranquicada (FI)
ocorrem intercalados entre sets de arenitos de granulometria média, que exibem estruturas
sedimentares dos tipos cruzadas planares (Sp), cruzadas acanaladas de médio porte (St) e
horizontais (Sh) (Fig. 37-A-B-C). Acima deste nivel estratigrafico estdo posicionados
arenitos de granulometria variando de média a grossa e exibindo estratificacbes cruzadas
planares (Sp), cruzadas acanaladas (St), e horizontais (Sh), (Fig. 37-D).

O padrdo é de granodecrescéncia ascendente. Em direcdo ao topo da sec¢do o0s
arenitos passam a apresentar uma granulometria variando de fina a média, exibindo os
mesmos tipos de estruturas sedimentares com facies , Sp , St e Sh, até serem recobertos por
facies finas (siltitos, lamitos e folhelhos) de cores roxa e vermelha.

O ciclo termina com uma secdo de folhelhos pirobetuminosos, entremeados aos
quais ocorre uma camada decimétrica de calcario (Fig 38), correspondente as “Camadas
Batateira” (Hashimotto et al., 1987). Os calcérios sdo mineralizados em sulfetos (galena,
pirita, esfalerita), correnspondendo a “seqliéncia plumbifera do Araripe” de Farina (1974)
(Fig. 39). Este nivel evidencia o final de um evento de reducdo da energia dos rios que
depositavam o0s sedimentos desta unidade, caracterizando desta forma um ambiente
confinado, em condicdes redutoras, causado pela baixa oxigenacdo das aguas, propiciando
a precipitacédo de sulfetos ricos em chumbo, cobre e zinco que facilmente se fixavam nos
calcérios brechoides presentes nesta camada.

Sobre os folhelhos pirobetuminosos das Camadas Batateira voltam a ocorrer facies
de arenitos finos a grossos, com as mesmas caracteristicas dos arenitos da base, ou seja,
arenitos com estratificagdes cruzadas planares (Sp), cruzadas acanaladas de médio porte
(St), cruzadas acanaladas (St) e horizontais (Sh). Representam o inicio de um novo ciclo de
grano decrescéncia ascendente, registrando-se na sua por¢do inferior a presenca de

intercalagdes de camadas de arenitos conglomeréaticos e conglomerados.
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Acima das Camadas Batateira voltam a predominar arenitos de granulometria média
a fina, com estratificacdo cruzada (facies Sp e St), subordinadamente com estratificacdo
plano-paralela (facies Sh), com pequenos seixos de quartzo dispostos nos planos de limite
dos sets ou nas camadas frontais dos estratos cruzados. Podem tambem ocorrer niveis com
arenitos macicos (facies Sm) com seixos dispersos.

Em direcdo ao topo, a granulometria dos arenitos diminui e os folhelhos, neles
intercalados, tornam-se mais freqiientes e suas camadas mais espessas, podendo alcancar 2
metros. A coloragéo das facies finas nesta por¢do da unidade é variavel, de marrom a cinza

€SCuro ao marrom.

Figura 36 - Arenitos da porcdo da basal da Formacdo Barbalha exibindo
estratificacfes cruzadas planares porte (Sp) e acanaladas (St) de grande
porte.

69



Figura 37 - Fécies sedimentares observadas nos sedimentos das secdes
levantadas para a Formacdo Barbalha: A) arenitos com estratificagdes
acanaladas e horizontais; B) arenitos medios com estratificagdo cruzada planar
e planar tangencial na base; C) folhelhos vermelhos e siltitos arenosos da
porcédo inferior da unidade; D) estratificacdo cruzada acanalada em arenitos
finos e E) sets deposicionais decimétricos de arenitos com facies (St) e (Sh).
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Figura 38 - “Camadas Batateira” verificada no perfil do rio da Batateira
(ponto5). A) Visdo geral de afloramento onde verificam-se folhelhos negros
(indicados pela seta) sobrepostos por uma camada de calcario; B) folhelhos
escuros pirobetuminosos com alguns niveis de calcarios (indicados pela
seta); C) calcério brechdides do topo da camada e; D) detalhe da estrutura
lateral da camada de calcério (moeda indicada pela seta).

Figura 39 - Correlacao estratigrafica das secdes levantadas para a “sequiéncia
plumbifera do Araripe” (Farina 1974).
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Na parte superior da Formacgdo Barbalha, finalizando o segundo ciclo de
granodecrescéncia ascendente, tem-se a presenca de folhelhos calciferos de coloracdo verde
(FI), entremeados aos quais ocorrem niveis centimétricos de arenitos e siltitos. Os arenitos
ficam cada vez mais raros até o ocorréncia das primeiras camadas de calcérios laminados,
que marcam o contato com o Membro Crato da Formagdo Santana.

Em todas as sec¢Oes-colunares levantadas no vale do Cariri verificou-se a ocorréncia
das Camadas Batateira, em posicéo estratigrafica similar, finalizando o primeiro ciclo de
granodecrescéncia da Formacdo Barbalha. Concluiu-se que se trata de um importante
marco estratigrafico para a Bacia do Araripe, podendo ser muito Gtil na construcdo de
secdes estratigraficas.

A secdo apresentada na figura 40 foi construida a partir das cinco se¢des-colunares
levantadas, tendo como datum as Camadas Batateria. Na secdo estratigrafica fica evidente
sua continuidade lateral, bem como a repeticdo do mesmo arranjo faciolégico em todas os
perfis verticais, comprovando a caracterizacdo dos dois ciclos de granodecrescéncia
ascendente, anteriormente relatados nos trabalhos de Hashimoto et al (1987) e Assine
(1992).

5.5.4 — Ambientes de sedimentagdo

Do ponto de vista paleoambiental a Formacao Barbalha apresenta vérias facies
sedimentares que podem facilmente indicar o regime de sedimentacédo de suas litologias,
reforcado pelo contetdo paleontoldgico presente na unidade.

Nas secOes levantadas para a unidade em questdo foram observados arenitos de
granulometria média a grossa, que indicam claramente um regime de fluxo de alta energia
(Fig. 41-A).
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No geral os arenitos desta unidade apresentam estruturas sedimentares indicativas
de ambiente fluvial, representada por estratificacbes cruzadas planares, cruzadas planares
tangenciais na base (Sp), truncadas por arenitos com estratificacdo plano-paralela (Sh) (Fig.
41-B), muitas vezes contendo bolas de argila de coloracdo cinza (Fm) dispersas em meio
dos estratos sedimentares, o que pode ser indicativo de ingressdes fluviais em lagos onde a
energia de fluxo era suficiente para remover fragmentos de pelitos (Fig. 41-C).

Estes arenitos grossos estdo em sua maioria posicionados na por¢cdo basal da
formacao, e freqlientemente apresentam intercalacdes de sets deposicionais constituidas de
arenitos finos, siltitos e argilitos, o que podem indicar sedimentacdo em planicies de
inundacg&o nos periodos em que os rios ultrapassavam os limites de seus canais (Fig. 41-D).

Os sedimentos peliticos sdo compostos por argilitos (Fm) e folhelhos siltosos (Fsc) ,
que representam depdsitos de ambiente lacustre raso, enquanto que folhelhos verdes e cinza
escuros podem ser indicativos de deposigdo em ambiente lacustre profundo (FI) (Fig. 41-E).

Em todas as secOes levantadas para esta formacao foram verificados os folhelhos
pretos pirobetuminos pertencentes as Camadas Batateira. Quanto ao seu paleoambiente de
sedimentacdo é possivel afirmar que sua deposicdo ocorreu em ambiente continental, onde
se instalaram lagos com condicOes de anoxia (Fig. 41-F). Este afirmacéo é reforcada pelo
conteudo fossiliferos observado nesses folhelhos, onde sdo verificados coprdlitos, restos de
peixes de ambiente fluvio-lacustre (Dastilbe elongatus), fragmentos de vegetais
carbonizados e palinomorfos.

Em 1984, Lima & Perinotto (1984) verificaram através de seus estudos
palinoldgicos nos sedimentos coletados nas Camadas Batateira que o clima era quente e
seco (semi-arido) no periodo de sua deposicéo, isto baseado nos grupos vegetais presentes
nas amostras estudadas onde estavam contidos os seguintes fésseis que funcionam como
indicadores climéticos: Cheirolepidiaceae, Ephedraceae, Cycadaseae, Schizeaceae e
Araucariaceae.

Estes fosseis acima citados, bem as outras espécies de polen e esporos encontrados
nos folhelhos e calcérios das Camadas Batateira possibilitaram a constatacdo de ambiente
fluvio-lacustre, mas ndo descartando a proximidade do mar, devido a presenca de fosseis

eurihalinos e polen rimulados (Classopolis torosus).
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Figura 41 - Feicdes observadas nos sedimentos da Formacdo Barbalha
que evidenciam ambiente deposicional fluvio-lacustre: A) arenitos
grossos indicando alta energia; B) facies Sp e Sh em arenitos de
granulometria média; C) bolas de argilitos em meio a estratos cruzados
de arenitos; D) folhelhos (FI) e siltitos (Fsc) depositados provavelmente
em planicies de inundacéo; E) folhelhos verde escuros de ambiente
lacustre euxinico e F) folhehos pretos pirobetuminosos das Camadas
Batateira.
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5.5.5 - Paleocorrentes

Foram tomadas medidas de paleocorrentes nos foresets das camadas de arenitos da
Formacéo Barbalha num total de 117 medidas. Com base na anélise destes dados verificou-
se uma tendéncia no fluxo das correntes em dire¢do a sudeste (azimute 143°). Os diagramas
de rosetas produzidos através das medidas de paleocorrentes feitas nos afloramentos da
unidade em questdo foram plotados em mapa e comparados com o0 mapa de paleocorrentes
da mesma unidade produzido por Assine (1994) (Fig. 42).

Comparando com os resultados obtidos por Assine (1990) constata-se uma
similaridade no trend preferencial de fluxo para sudeste, visto que este autor calculou uma
média de 125° azimute. Assine equiparou o padrdo de paleocorrentes da Formacédo
Barbalha com o padréo verificado por Rolim & Mabessone (1982) na Formacao Marizal da
Bacia do Tucano, que se trata de uma unidade correlacionavel com a Formacao Barbalha,
tanto em termos litoldgicos quanto cronoldgicos.

Conclue-se também que a paleodrenagem continental ndo mudou da época das
sequéncias pré-ritte (Formacdo Missdo Velha) e rifte (Formacdo Barbalha) até a deposicéao
da Formacdo Barbalha, uma vez que os vetores médios sdo similares, persistindo
paleocorrentes fluviais em direcdo as bacias situadas a sul e sudeste (Tucano/Jatoba e
Sergipe-Alagoas)

Desta forma, pode-se afirmar também que os sedimentos da Formagdo Barbalha
procediam das mesmas areas-fonte da unidade sin-rifte, ou pelo menos estas fontes de
sedimentos eram préximas, situadas a norte da Bacia do Araripe, uma regido

topograficamente mais elevada em relacdo a Depressao Afro-Brasileira.
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Figura 42 - Mapa de paleocorrentes da Formacdo Barbalha (seqliéncia
aptiano-albiana ). (A) apresentado por Assine (1992 b) e; (B) levantadas
no presente trabalho.
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5.6 FORMACAO SANANA

Correspondente a segunda unidade da seqliéncia pos-rifte, a Formacdo Santana é a
unidade mais estudada da Bacia do Araripe devido ao seu rico e abundante contetido
fossilifero, bem como por sua complexidade litologica.

Esta complexidade de facies sedimentares levou a uma subdivisdo da unidade, com
base tanto em diferencas litoldgicas quanto no contetdo paleontolégico. A subdivisdo desta
unidade resultou em trés membros distintos, denominados de Membro Crato (por¢édo
inferior), Membro Ipubi (porcédo intermediaria) e Membro Romualdo (porcao superior).

Sua area de ocorréncia € em torno de quase toda a Chapada do Araripe no sopé de
suas escarpas, tanto na por¢do norte correspondente ao Estado do Ceara, quanto na porcao
sul correspondente ao Estado de Pernambuco. Os melhores afloramentos estdo na porgao
centro-norte da Bacia do Araripe, no Municipio de Santana do Cariri onde ocorrem
exposicgdes dos trés membros da unidade.

No entanto, nenhuma secdo-tipo completa da unidade encontra-se publicada, sendo
utilizado como secao-tipo o intervalo de 323 a 514 metros de profundidade do pogo 2-AP-
1-CE (Fig. 11).

5.6L - Nomenclatura Estratigréafica

Os sedimentos desta unidade foram inicialmente individualizados por Small (1913)
que os denominou de “Calcareo Sant”Anna” devido a localidade-tipo situada no arredores
da cidade de Santana do Cariri, porcao centro-norte da Bacia do Araripe.

O primeiro a propor o desmembramento desta formacdo em dois membros foi
Barros (1963), um inferior, englobando os calcarios laminados basais, e um superior
compreendendo toda a segdo pelitica sobreposta aos calcarios. No mesmo ano, Beurlen
chamou de Formagdo Crato toda a porcdo basal constituida de calcéarios laminados,
restringindo a denominacdo Formacdo Santana para o pacote pelitico sobreposto aos

carbonatos inferiores.
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Beurlen (1973) ndo considerou as propostas de diversos autores (Moraes et. al.
1963, Anjos 1964; Braun 1966, Santos & Valenca 1968) e utilizando a denominacdo de
Formacdo Santana para todo o pacote pelitico-carbonatico, subdividido em trés membros:
Crato, Ipubi e Romualdo.

O Membro Crato, denominacdo baseada na localidade-tipo homénima, corresponde
aos calcarios laminados micriticos da porcdo inferior da unidade. O Membro lpubi, assim
denominado devido aos bons afloramentos na localidade de Ipubi (por¢do sudoeste da
Bacia do Araripe) corresponde aos evaporitos sobrepostos aos calcérios laminados,
enquanto que aos folhelhos e margas com concrecfes carbonéticas foi atribuida a
denominagéo de Membro Romualdo.

Outras denominag@es foram propostas para subdividir a Formacao Santana. Moraes
et al. (1976) atribuiram a denominacdo de “facies carbonatadas” para os calcérios do
Membro Crato e “facies argilo-siltica” e evaporitica para 0s sedimentos correspondentes
aos membros Ipubi e Romualdo.

Lima (1978 a, 1979a) propds o abandono das denominacbes dos membros Ipubi e
Romualdo alegando grande variacdo faciologica e recorréncia de facies tornando dificil a
delimitacdo de seus contatos.

Silva (1983, 1986 a, b) denominou de Formacéo Araripina os calcarios do Membro
Crato e Formacdo Santana para os sedimentos correspondentes aos membros Ipubi e
Romualdo, admitindo uma descontinuidade erosiva entre as duas formagdes propostas.

A subdivisdo interna da Formagdo Santana proposta por Beurlen (1971) foi
contestada por Assine (1994) devido ao fato de que estas divisdes terem sido “baseadas em
critérios ambientais (bioestratigraficos ou paleoecolégicos) e ndo em bases estratigraficas”.

Neumann (1999) elevou a categoria de formacdo todos os trés membros definidos
por Beurlen (1971) em Formacdo Crato, Formac&o Ipubi e Formacdo Romualdo.

Tendo em vista a falta de consenso, optou-se por utilizar neste trabalho a subdiviséo
proposta por Beurlen (1971) na qual subdivide-se a Formagédo Santana nos membros Crato,
Ipubi e Romualdo, visto a consagracgédo do uso destas definicdes e pelo fato de que cada um

destes membros define um paleoambiente de sedimentacdo diferente.
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5.6.2 - Idade

A Formacdo Santana em sua totalidade apresenta um rico e abundante contetdo
fossilifero, com especimes notavelmente bem preservados, sendo de grande importancia
para uma analise da paleogeografia, bioestratigrafia e geocronologia dos sedimentos nos
quais estdo contidos.

No Membro Crato da Formacgdo Santana esta preservada uma grande quantidade de
fosseis incluindo registros de fauna e flora: invertebrados (ostracodes, conchostraceos,
insetos, aracnideos, bivalves e gastropodes), vertebrados (actinopterigios, celacantos,
pterossauros, quel6nios, crocodilianos, répteis, aves e anuros), insetos (com mais de 200
espécies descritas), vegetais (algas, gimnospermas e angiospermas), além de icnofosseis
(coprdlitos e pistas de invertebrados), estromatolitos e palinomorfos.. Peixes sd8o muito
abundantes (destacando-se o Dastilbe elongatus), fossilizados e preservados geralmente por
processos de piritizacéo, limonitizacdo ou carbonizagdo (Viana 1990).

Acima dos calcarios laminados do Membro Crato esta depositado o0 Membro Ipubi,
que é constituido basicamente de evaporitos e folhelhos pirobetuminosos portadores de
conchostraceos e ostracodes ndo-marinhos e fragmentos vegetais carbonizados. Também
sdo observados peixes carbonizados (Dastilbe elongatus) e queldnios.

Alguns metros acima dos evaporitos, encontram-se folhelhos e margas calciferas do
Membro Romualdo. Este membro é rico em concre¢des carbonéticas fossiliferas dispostas
em meio a estes pelitos, nas quais estdo contidos fosseis de 18 espécies de peixes (escamas
e barbatanas articuladas), ostracodes articulados, dinoflagelados e foraminiferos. Também
sdo verificados niveis portadores de equinodermos e moluscos, dispostos em coquinas
posicionadas na porc¢édo superior da unidade.

Com base no contetdo fossilifero (Figs. 43 e 44) da Formacdo Santana é possivel
posiciona-la cronoestratigraficamente no Andar Alagoas (Aptiano Superior/Albiano

Inferior)
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Figura 43 - Fosseis da Formacdo Santana. A) ostracodes contidos em
concrecOes carbondticas do Membro Romualdo (imagem produzida em
MEV); B) libélula féssil (Odonata); C) Hymnoptera; D) Cratoelcana; E)
Araripescorpius ligabue do Membro. Crato ; F) Dastilbe elongatus; G) flor
fossil ndo identificada (Membro. Crato) e H) filamentos algalicos do
Membro. Crato (Exemplares da fotos “B e E” s&o pertencentes ao Museu
do DNPM- Crato).
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Figura 44 - Fdsseis da Formacdo Santana. A) Calamopleurus sp do
Membro Romualdo; B) Pterossauro encontrado no Membro Crato; C)
gastropodes encontrados na porcdo superior do Mb. Romualdo; D)
imagem produzida em MEV mostrando um ostracode Cypridea sp.; E)
lemanja palma.(Exemplares “A e E” pretencentes ao acervo do Museu
do DNPM- Crato e exemplar “B” pertencente ao Museu de Santana do
Cariri.)
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5.6.3 - Empilhamento de Féacies Sedimentares

A Formacdo Santana esta representada por um pacote sedimentar carbonato-pelitico
de grande variacdo faciologica lateral e vertical, expressando sua complexidade litolégica.
Nas secOes-colunares levantadas ao longo do Vale do Cariri (Figs 31 a 35) foram
levantadas as facies sedimentares desta unidade.

Esta formacao apresenta na por¢éo basal uma camada de aproximadamente 50m de
espessura denominada por Beurlen (1971) como Membro Crato. Este membro esta
superposto aos sedimentos da Formacdo Barbalha e se inicia com uma passagem gradual de
folhelhos (FI) de cores cinza, verde escura, castanho escura e preta, para calcarios
laminados (C) de cores variando de cinza claro a creme, finamente estratificados em
laminas paralelas horizontais (Fig. 45-A).

As facies carbonato-peliticas da porcao basal da unidade apresentam espessuras de
alguns decimetros e, em meio a estas facies, estdo intercalados niveis centimétricos a
decimétricos de arenitos finos siltosos com estratificacdo cruzada planar (Sp) de cor cinza
esbranquicada.

Em direcdo aos niveis superiores da secédo, calcarios laminados (C) tornam-se mais
freqlientes (Fig. 45-B), apresentando-se com espessuras maiores, chegando a medir 2
metros, mas ainda exibindo finos niveis de folhelhos negros esverdeados (FI).

Bancos de arenitos finos siltosos (Sh) de espessuras decimétricas e estratificacdo
horizontal voltam a se repetir intercalando-se com folhelhos cinza esverdeados (FI) até
culminarem com camadas de calcarios laminados (C) de espessuras de até 10 metros, que
exibem alguns niveis centimétricos de folhelhos verdes (FI) (Fig. 45-C). Os calcarios
muitas vezes encontram-se fraturados com feicOes de dissolugéo derivadas de processos de
carstificacdo (Fig. 45-D).

Acima dos calcarios do Membro Crato estdo os evaporitos do Membro Ipubi, que
podem atingir espessuras de até 30m. Este membro é constituido predominantemente por
evaporitos (gipsita e anidrita), mas também apresenta subordinadas camadas de folhelhos

pirobetuminosos pretos.
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Figura 45 - A) Folhelhos (FI) negros da base da Formacdo Santana
intercalados com calcarios laminados; B) calcarios laminados de
coloragdo creme clara do Membro Crato; C) calcarios finamente
estratificados do Membro Crato e D) estruturas de carstificacdo
produzidas por percolacdo de fluidos de pH baixo por entre as fraturas
dos calcéarios laminados.

Para este membro foi levantado um perfil vertical na mina Pedra Branca, localizada
no Municipio de Nova Olinda (Fig 46). E interessante observar que nesta area, assim como
na mina de gipsita existente na localidade de Romualdo (Fig. 33, SC-3), a se¢do evaporitica
sobreposta por uma secdo de faciologia complexa, na qual estdo presentes arenitos e

conglomerados, que apresentam contatos basais erosivos sobre a se¢do dos evaporitos.
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Figura 46 — Secdo-colunar levantada na Mina Pedra Branca exibindo
associacgdes de facies do Membro Ipubi e Romualdo. Municipio de Nova
Olinda. (Ponto157)

No perfil levantado na mina Pedra Branca observa-se uma camada lenticular de

evaporitos com aproximadamente 8m de espessura, apresentando gipsita laminada primaria
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com cristais colunares dispostos em palisade, e muitas vezes camadas dobradas
irregularmente em forma de domos, como ja observado por Assine (1990).

Também fazem parte dos sedimentos deste membro niveis de folhelhos pretos
pirobetuminosos com alto teor de matéria organica contendo minerais de pirita de até 2cm.

Sobreposto aos evaporitos e folhelhos do Membro Ipubi, em contato brusco por
meio de uma discordancia erosiva regional, estd 0 Membro Romualdo perfazendo a porcédo
de topo da Formacdo Santana (Fig. 47). Este contato € marcado por arenitos grossos
conglomeréticos imaturos, de coloracdo cinza sem estruturas sedimentares (G),contendo
seixos angulosos de quartzo. Estes conglomerados podem ser evidéncia do inicio de uma
nova sequéncia deposicional em discordancia erosiva.

A camada de arenitos conglomeraticos tem espessura de 1 a 2m e € sobreposta por
folhelhos verdes até alcancarem uma camada de calcarios (C) laminados de 2,5m de
espessura, com coloragdo creme esbranquicada e intercalacdo de delgadas camadas
folhelhos (centimetros), Os calcarios, por sua vez, sao sobrepostos por folhelhos negros
(FI) expostos em uma camada de 3m de espessura, onde também sdo encontradas piritas de
ate lcm.

Acima das camadas de folhelhos pirobetuminosos é observada uma camada de
arenito branco com 2,5m de espessura, granulometria média a grossa, exibindo
estratificacbes cruzadas acanaladas (St) dispostas em sets deposicionais decimétricos,
apresentando folhelhos (FI) nos foresets.

Em direcdo ao topo da secdo voltam a se apresentar niveis de folhelhos verde
escuros (FI) intercalados com os arenitos brancos com estratificacbes cruzadas planares
(Sp), cruzadas cuneiformes acanaladas (St). Em meio a estes folhelhos estdo posicionadas
concentracBes fossiliferas coquindides, representadas por tempestitos proximais,
tempestitos distais e residuos transgressivos (Sales 2005). Estes depositos fossiliferos sdo
descontinuos e constituidos de packstones e wackstones, onde as concentracBes sao
predominantemente politipicas contendo conchas univalves (gastrépodes), bivalves,
ostracodes e equindides. Estes bioclastos estdo distribuidos caoticamente, em pacotes de
espessuras variando de centimétrica a decimétricas, mas com caracteristico padrdo de

gradacao normal (Fig. 48).
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Figura 47 - Facies sedimentares observadas no perfil da Mina Pedra
Branca: A) arenitos finos de coloragdo esbranquicada, estratificacdo
cruzada tangencial na base e bolas de pelitos escuros em meio as
camadas frontais dos estratos cruzados; B) arenitos brancos com
estratificacdo cruzadas; C) folhelhos negros pirobetuminosos contendo
alto teor de matéria organica, pirita e ostracodes; e D) arenitos
conglomeraticos imaturos da base do Membro Romualdo.
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Figura 48 — Coquinas da parte superior do Membro Romualdo: A) niveis
centimétricos de bioclastos empilhados, representados principalmente
por conchas de gastropodes e bivalves, como pode ser visto no detalhe
da figura e B) concentracdo de moluscos fosseis, predominando
gastropodes turritelideos indicativos de ambiente de sedimentacédo
marinha.

A figura 49 exibe a secdo colunar correspondente a Formacdo Santana, levantada na
localidade de Sitio Romualdo, oeste do Crato, onde estao representados todos os membros
da unidade.

As coquinas ocorrem na parte superior da Formagdo Santana, que € encerrada por
intercalacbes de folhelhos e camadas de arenitos médios brancos, que apresentam
estratificacdo cruzada acanalada (St) e cruzada planar (St). O contato com a Formagao Exu

n&o pode ser observado nesta se¢cdo uma vez que esta encoberto.
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Figura 49 - Secéo estratigrafica da Formacao Santana levantada no Sitio
Romualdo (retirada da figura 38), exibindo todo o empilhamento
estratigrafico da unidade.
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5.6.4 — Ambiente de Sedimentacéo

A Formacdo Santana € alvo de uma grande complexidade litoldgica e variacdo
facioldgica vertical, como pode ser observado nas secOes-colunares das figuras 31 a 35.
Exemplo disso é a razdo da subdivisdo desta unidade em membros, 0s quais
particularmente indicam ambientes distintos refletidos na paleontologia e nas associacdes
facioldgicas da formacao.

O Membro Crato, posicionado na por¢do basal da unidade, esta representado por
calcérios laminados finamente estratificados, exibindo localmente suaves ondulagdes com
truncamentos por ondas. Estas fei¢cbes indicam um ambiente deposicional lacustre
carbonatico, caracteristico de aguas calmas com eventos de alta energia episodicos.
Representa a ampliacdo dos sistemas lacustres da Formacao Barbalha, ambientes de baixa
energia e influxo terrigeno paulatinamente decrescente.

Esta afirmativa € reforcada pelo seu abundante e variado contetdo paleontoldgico,
explanado no item 5.6.2, onde sdo descritos exemplares de ambiente lacustre, interpretacao
devidamente confirmada pela presenca de Botryococcus e de Estheria (Pons et. al., 1990).

Acima do Membro Crato estdo depositados os folhelhos e evaporitos do Membro
Ipubi, dispostos em lentes descontinuas. Estes sedimentos sdo interpretados como depdsitos
de bacias lagunares restritas, evaporiticas, onde ocorriam alimentac6es periddicas por aguas
marinhas sujeitas a intensa evaporagao o0 que propiciava a concentracao de sais.

Os folhelhos negros betuminosos entremeados aos niveis de gipsita e anidrita
apresentam teores elevados de matéria organica, podendo alcangar taxas variando de 22 a
25% de COT (carbono organico total), o que evidencia um ambiente de deposi¢do andxico.
Estes folhelhos betuminosos sdo portadores de dinoflagelados comprovando a ocorréncia
de 4guas marinhas (PONTE, 1992).

No Albiano ocorreu um pulso transgressivo que causou a interrupgao dos evaporitos
do Membro Ipubi, diluindo as salmouras hipersalinas e provocando a sedimentacdo dos
folhelhos, carbonatos e margas do Membro Romualdo sobre os evaporitos.

Este pulso transgressivo € marcado pelos arenitos conglomeréaticos posicionados na

base do Membro Romualdo, interpretados aqui como o inicio de uma seqléncia
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deposicional por sobre uma discordancia erosiva, como mencionado anteriormente e
representados no perfil levantado da Mina Pedra Branca (Fig. 46).

O Membro Romualdo é composto por associacdo de litofacies carbonato-peliticas ,
caracteristicas de ambiente lagunar transicionando para ambientes marinhos rasos de aguas
muito calmas, evidenciado pela preservacdo de peixes marinhos nas concrecdes
carbonaticas. Os fosseis terrestres, aéreos e de agua doce sdo indicativos de que estes
corpos de aguas salgadas situavam-se em condicdes proximas da costa.

Por sobre este nivel pelitico foram verificados sedimentos terrigenos representados
por arenitos de coloracdo branca, granulometria media a grossa contendo seixos polimiticos
de quartzo, feldspato e bolas de folhelhos negros dispostos em meio as estratificagdes
cruzadas cuneiformes acanaladas (St), aos quais foi atribuida a denominacgéo de “Formacéo
Arajara” por Ponte e Appi (1990). No entanto, assume-se na presente dissertagdo que estas
facies arenosas esbranquicadas de coloracdo esbranquicada representam apenas recorréncia
de fécies sedimentares pertencentes a0 Membro Romualdo. Estes canais evidenciados pelas
estruturas cruzadas acanaladas sdo evidéncia de entrada de sedimentos, possivelmente
atraves de sistemas costeiros (Fig. 50).

No topo do Membro Romualdo estdo posicionados fésseis marinhos, como
moluscos, dinoflagelados, foraminiferos e principalmente equindides, acumulados em
concentracBes fossiliferas interpretadas como depdsitos com génese relacionada a
tempestitos proximais e distais, concentracdes autoctones e residuos transgressivos (Sales
2005), confirmando inquestionavelmente uma incurs@o marinha na Bacia do Araripe.

Della Favera (1987) considera também que eventos de sedimentacdo episodica de
alta energia (tempestades) teriam sido a causa da mortandade em massa dos peixes contidos
nas concre¢des calcarias, devido ao revolvimento dos sedimentos organicos lamosos do
fundo, provocando envenenamento ambiental. No entanto, as concre¢des ocorrem num
intervalo de cerca de 4,0m de folhelhos posicionados alguns metros abaixo do nivel das
coquinas, e estdo dispersas no folhelho, evidenciando que o processo ndo envolveu
necessariamente eventos episodicos de mortandade em massa. Além disso, ndo ha

evidéncias de estruturas produzidas por ondas no intervalo das concrec¢des, ou abaixo dele.
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Uma interessante reconstrucdo paleoambiental da Formacdo Santana foi apresentada

por Santos (1982), que distinguiu ambientes de sedimentacdo de lagunas, baixios intermare,

canais de maré e planicies de supramaré.

Figura 50 - Arenitos brancos intercalados nos folhelnos do Membro
Romualdo. A) arenitos com estratificagcdes cruzadas tangenciais na base (Sp) e
cruzadas de baixo angulo; B) folhelhos escuros (FI) entremeados a arenitos
com estratificagdes cruzadas acanaladas; C) calcarios de coloracdo creme (C)
na base dos arenitos brancos com estratos acanalados (St); e D) estratos
horizontais (Sh) sobrepondo estratos com estratificacdo cruzada planar
contendo bolas de argila preta em meio ao set deposicional dos arenitos
brancos.

92



5.6.5 - Paleocorrentes

No Membro Romualdo ocorrem arenitos de coloragdo esbranquicada exibindo
estratificacbes cruzadas, nos quais foram realizadas algumas medidas de paleocorrentes,
sendo encontrado vetor medio para o azimute 198°.

Em relacdo a Formacao Barbalha, que esta imediatamente sotoposta e com média de
fluxo para o azimute 143°, a Formacdo Santana apresenta uma tendéncia maior ao trend
sul, em direcdo a Bacia de Tucano, ndo destoando muito do padrdo encontrado para a
unidade sin-rifte (Formacgéo Abaiara).

A figura 51 mostra os diagramas de rosetas elaborados com base nos dados de
paleocorrentes tomadas nas 3 estacdes, num total de 156 medidas para as camadas de

arenitos com estratificagdes cruzadas.
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Figura 51 - Mapa de paleocorrentes da Formacdo Santana no vale do Cariri.
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5.7 - FORMACAO EXU

Sobrepostos aos sedimentos da Formacdo Santana, em contato discordante, ocorrem
os arenitos da Formacdo Exu. Esta unidade perfaz o topo da Bacia do Araripe, aflorando
em toda a zona da chapada, modelando o relevo e formando grandes escarpas (Fig. 52). Sua
espessura é da ordem de 250m. No perfil estratigrafico do poco 2-AP-1-CE (Fig. 11) esta

unidade foi perfurada até 238m de profundidade a partir da superficie.

Figura 52 — Escarpas da Formacdo Exu na localidade de Arajara (ponto
39).

5.7.1 - Nomenclatura Estratigrafica

Em 1913, Small denominou o pacote superior da bacia de “Arenito Superior”,
considerando uma espessura total de 300 metros. Beurlen (1962, 1963) utilizou a
denominacdo “Formacdo Exu” para estes arenitos. Barros (1963) preferiu utilizar a
denominacdo “Formacdo Arajara” os arenitos do topo da bacia Estes autores foram
contestados por Anjos (1964) que considerou inadequadas as duas denominacdes por ndo

estarem referidas a localidades-tipo para a unidade.
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Silva Santos & Valenca (1968) atribuiram a denominacdo “Formacdo Feira Nova”,
tendo em vista poder esta localidade ser considerada localidade-tipo para a unidade. O
nome nao foi posteriormente utilizado e Beurlen (1971) continuou a usar a denominagéo
Formac&o Exu, por ele anteriormente proposta.

Beurlen (1971) desmembraram a Formagéo Exu de Beurlen (1962) em dois pacotes,
sendo a porcdo inferior da unidade denominada de Formacdo Exu Inferior e a porcgéo
superior de Exu Superior.

Na presente dissertacdo opta-se pela denominagdo proposta por Beurlen (1972) de
Formacdo Exu para todo o pacote arenitico da porcdo superior da Bacia do Araripe,
sobreposto as facies carbonato-peliticas ricas em fosseis marinhos do Membro Romualdo
da Formacédo Santana, tendo em vista que o0 membro inferior da Formacdo Exu ndo ocorre

nas areas estudadas.

5.7.2 Idade

De acordo com a literatura, até os dias atuais ndo foram encontrados fosseis na
Formacdo Exu, sendo assim considerada estéril. No entanto foram verificadas algumas
evidéncias da presenca destes, como estruturas formadas por bioturbacdo nos arenitos da
unidade (Fig. 53).

Essas escavagdes (burrows) possivelmente foram construidas por organismos
invertebrados, que pelo fato de possuirem o corpo mole, ndo tiveram suas partes
conservadas. Nos sedimentos arenosos da unidade, estas estruturas apresentam conexdes
multiplas e diametro de até 1 centimetro.

A néo conservacao destes organismos dificulta sobremaneira a atribuicdo de uma
idade relativa. De qualquer maneira, considera-se necessario um estudo paleoicnoldgico
detalhado para melhor caracterizar as ocorréncias. Desta forma recorre-se as correlagdes
litoldgicas da formacdo em questdo com outras unidades que apresentem 0S Mesmos
aspectos facioldgicos e geométricos.

Com base na posicdo estratigrafica da Formacdo Exu, (Ponte & Appi, 1990)
atribuiram idade neo-albiana a eo-cenomaniana para a unidade, reforcada por correlagdes
lito-cronoestratigraficas com a Formagéo Acu da Bacia do Potiguar.
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Figura 53 - Estruturas formadas por bioturbagcdo nos arenitos da porgéo
superior da Formacdo Exu (icnofosseis), onde sdo observadas perfuracdes e
construidas por organismos invertebrados indicadas pelas setas.

5.7.3 — Empilhamento de Facies Sedimentares

A Formacdo Exu apresenta uma associacdo de facies sedimentares composta
essencialmente por arenitos de coloracdo vermelha alaranjada, de granulometria media a
grossa. Os arenitos sdo comumente friaveis, por vezes contendo clastos angulosos com até
3,5cm, dispostos aleatoriamente em meio aos estratos sedimentares ou até compondo niveis
posicionados nos limites dos sets deposicionais. No topo da chapada, arenitos encontram-se
muitas vezes silicificados e/ou cimentados por Oxidos de ferro, resultado de eventos
pedogenéticos muito posteriores (Fig. 54).

Para esta unidade foi levantada uma secdo estratigrafica vertical na localidade de
Santana do Cariri, mais precisamente no “Pontal de Santa Cruz”, onde esta aflora uma
secao representativa da formacéo (Fig. 56).

Na base da unidade & comum a presenca de niveis conglomeraticos (G) de
espessuras centimétricas, limitando os sets deposicionais dos arenitos. Estes arenitos
exibem estratificacbes cruzadas planares (Sp) e estratificacbes horizontais, estando

dispostos em sets de espessura variando de centimeétricas a métricas e apresentando
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granulometria média a grossa. Para o topo verificam-se camadas de arenitos sem estruturas
sedimentares evidentes, contendo apenas incipientemente algumas leves estruturas
horizontais. Estes bancos de arenitos homogéneos exibem seixos de quartzo, com
dimensdes que podem alcancar 6 centimetros de didmetro, dispersos aleatoriamente em
meio aos pacotes,.

Na porg¢do intermediaria da unidade, a granulometria é variavel entre fina e média,
apresentando estratificacbes cruzadas planares (Sp), cruzadas acanaladas (St) e estratos
horizontais (Sh). Estas facies sdo intercaladas por facies areniticas sem estruturas
sedimentares, ainda contendo seixos de quartzo dispersos aleatoriamente pelos sets
deposicionais, neste setor foram medidas varias direces de paleocorrentes.

Na porcao superior da unidade comparecem novamente niveis de conglomerados,

destacando-se também a presenca de icnofdsseis nos arenitos (item 5.7.2).
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Figura 54 - Fé&cies sedimentares da Formacdo Exu: A) arenito com
estratificacdo horizontal (Sh), contendo seixos de quartzo dispersos em
meio as estruturas sedimentares; B) arenito de granulometria média
contendo estratificacdo cruzada acanalada (St); C) pacote arenitico com
estratificagcOes cruzadas planares (Sp); D) bloco de arenito cimentado por
silica e 0xido de ferro na Formacdo Exu no topo da Chapada; e E) arenitos
com estratificaces cruzadas acanaladas de médio porte (St).
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5.7.4 - Ambientes de Sedimentacao

A interpretacdo de ambiente fluvial entrelacado, para a Formacdo Exu na parte leste
da Chapada do Araripe, é praticamente consenso entre os diversos autores. Tal
interpretacdo € corroborada neste trabalho, no qual foram constatados unicamente arenitos e
conglomerados com estruturas sedimentares compostas basicamente por estratificacdes

cruzadas planares, cruzadas acanaladas e estratos horizontais.

5.7.5 - Paleocorrentes

Na area estudada esta formacao s se apresenta nas escarpas da Chapada do Araripe, que
sdo areas de dificil acesso, ou em afloramentos oriundos da queda de grandes blocos na
borda da chapada, obviamente rotacionados pelo processo de escorregamento, 0 que torna
invidvel uma anélise de paleocorrentes nestes afloramentos. Devido a isso, foram realizadas
medidas em um numero bastante reduzido de estacdes (total de 2 estacdes), 0 que ndo
permitiu a andlise de paleocorrentes. Destaca-se, de todo modo, que as duas estacdes
analisadas mostraram resposta concordante com as paleocorrentes para WSW (Fig. 55),
obtidas Assine (1994).
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n=18
x=245

n=20
X=247

Figura 55 — Secéo-colunar da Formacéo Exu, levantada no “Pontal de
Santa Cruz”, Municipio de Santana do Cariri.
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5.8 - DEPOSITOS CENOZOICOS

Nas regides proximas ao sopé da Chapada do Araripe foram observados sedimentos
com texturas semelhantes aos arenitos da Formacdo Exu, o0s quais sdo atribuidos
frequentemente a esta unidade. No entanto, foi constatado que estes depositos nao
pertencem a Formagdo Exu.

Os sedimentos em questdo constituem depositos mas recentes, de idade cenozoica.
Estes sedimentos sdo imaturos e inconsolidados. A maior parte € constituida por depdésitos
arenosos com bolas de argila de variadas dimensdes e matacdes de arenitos silicificados da
Formacéo Exu.

Apresentam coloragdo varidvel entre o laranja, amarelo e por vezes vermelho,
provavelmente produzida por percolacdo de fluidos e acdo de processos diagenéticos e
intempéricos (laterizagdo/plintificacdo) (Fig. 56).

Estes sedimentos sdo interpretados como depdsitos de leques aluviais (Terciario ?)
formados por fluxo de detritos oriundos das porgdes superiores da chapada (Formacéo
Exu), em sistema de transporte e deposi¢do com pouca agua envolvida.

A presenca destes depositos de detritos polimiticos, contendo clastos variando em
tamanho de seixos a blocos, caracteriza um ambiente de leque aluvial proximal de clima
semi-arido. Este tipo de deposito é desenvolvido em locais de grande declividade, como é o
caso das regides de borda da chapada do Araripe, com abundante suprimento de detritos,
requerendo descargas muito fortes para seu inicio, condigdes essas mais tipicas de climas
arido e semi-aridos.

Devido a este tipo de clima, caracterizado por longos periodos secos, a
desagregacdo mecanica produz detritos em abundancia, os quais sdo remobilizados durante
as chuvas torrenciais que ocorrem de forma esporédica.

Nas porgdes distais a intermediarias destes sistemas, predominam depositos
originados por corridas-de-lama, compostos principalmente por lamitos arenosos, em ciclos
granodecrescentes.

As correntes retrabalnam os sedimentos dos fluxos gravitacionais, produzindo

arenitos com estratificacdo cruzada e conglomerados com imbricacéo (Fig. 57).
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Figura 56 — Sedimentos Recentes (Terciario ?): A) e B) Arenitos com
blocos de argila incorporados e sem estruturas sedimentares definidas
(ponto 71); B) arenito macico de coloracdo vermelha, sem estruturas

sedimentares, com fraturas indicativas de atividade tectonica (ponto 70).

102



Figura 57 — Depositos produzidos por correntes (fluvial). A) seixos e blocos
imbricados depositados sobre camada de arenito terciario (?) e B) depdsitos de
fluxo de detritos contendo blocos e matacdes de arenitos silicificados
desagregados da Formacao Exu, porcéo proximal do leque aluvial. (Municipio
de Barbalha, CE).
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CAPITULO 6- DISCUSSAO E CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que a pesquisa permitiu a
caracterizacdo de alguns dos processos geoldgicos que atuaram durante a sedimentacdo da
Bacia do Araripe, possibilitando assim a reavaliacdo estratigrafica de suas unidades e
permitindo a lancamento de algumas propostas para reviséo acerca das mesmas.

E adotada neste trabalho a denominacio “Formac&o Cariri” para os arenitos basais
da bacia considerando-se o0 seu uso prioritario. Estratigraficamente ndo apresenta relacéo
genetica com a Bacia do Araripe, sendo esta unidade correlacionada com a Formacao Ipu,
pertencente ao Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba.

Esta comparagdo se da mediante a semelhanca litoldgica entre estas duas unidades,
reforcada pelo padréo de paleocorrentes verificado para a Formacao Cariri, 0 qual exibe
fluxo deposicional seguindo para NNW, em direcéo a Bacia do Parnaiba.

Acima da Formacéo Cariri inicia-se uma sequéncia de sedimentos depositados em
sistema lacustre representado pelos pelitos vermelhos da Formacdo Brejo Santo,
sobrepostos gradacionalmente pelos arenitos da Formagéo Misséo Velha.

A partir das informacdes obtidas com o levantamento da secdo estratigréafica vertical
de referéncia (ver item 5.3.3) é possivel afirmar que o ambiente o ambiente deposicional da
Formacédo Missdo Velha é de origem fluvial, mas exibindo facies de sedimentacéo lacustre.

Paleontologicamente esta unidade ndo tem relagdo com a Formacdo Cariri,
descartando-se aqui a idéia de um reposicionamento estratigrdfico. A analise de
paleocorrentes desta formagdo indicou direcdo de fluxo médio para 230° Azimutes,
afastamento também qualquer relacdo genética com a Formacao Cariri.

A Formacdo Abaiara caracteriza-se por grande variacdo faciologica vertical,
conforme observado na secdo estratigrafica vertical de referéncia levantada para a unidade,
atraves da qual foi possivel concluir que tratos de sistema lacustres, comprovados pela
grande quantidade de ostracodes, foram dominados por sistemas fluviais em periodos de
inundacao.

Outra afirmativa pertinente é que os troncos fosseis silicificados sdo oriundos do

retrabalhamento dos pacotes sedimentares da Formacdo Misséo Velha, baseado na maior
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fragmentacdo destes clastos bem como pela maneira em que estdo dispostos nos sets
deposicionais.

A Formacdo Barbalha marca o retorno dos ciclos deposicionais de relativo
equilibrio faciolégico na Bacia do Araripe, conforme demonstrado nas secdes
estratigraficas de referéncia levantadas ao longo do Vale do Cariri.

Estas secdes revelam que as facies apresentam grande continuidade lateral, sendo
utilizado como Datum estratigrafico as “Camadas Batateira”.

As Camadas Batateira mostram-se com marcante restricdo a um nivel caracteristico
e com ampla distribuicdo horizontal, detectada em todas as secOes levantadas para a
Formacdo Barbalha, marcando o registro de um evento climatico e tecténico de grande
magnitude regional.

Pode-se afirmar que o ambiente de sedimentacdo deste nivel era de baixa energia
(lacustre). A mineralizacdo de sulfetos presente nestas camadas é de origem singenética,
resultado da acdo de bactérias anaerdbicas geradoras de sulfetos, condizente com a auséncia
de fatores externos, tais como condutores tectonicos e pelo seu confinamento entre camadas
de baixo gradiente de permeabilidade. Deve-se atentar para teores consideraveis de betume
materia carbonosa.

A Formacdo Santana juntamente com a Formacgdo Barbalha representam um ciclo
transgressivo-regressivo na Bacia do Araripe, onde a ingressdo marinha teria ocorrido de
sul para norte, visto que ingressdes se ddo atraves dos vales fluviais, no sentido contrario ao
observado na anélise das paleocorrentes.

Os calcarios laminados do Membro Crato ndo se mostram como camadas de grande
continuidade lateral, nem tampouco apresenta nimeros definidos de recorréncias verticais,
conforme observado nas sec¢des estratigraficas levantadas para a formacéo.

Desta forma o desaconselha-se a interpretacdo de um “grande lago” que cobria toda
da regido da bacia, mas sim a idéia de varios lagos, de dimensdes de profundidade e
superficies oscilatdrias em toda a regido da bacia.

Através das se¢des verticais levantadas pode-se concluir que camadas de arenitos
brancos, bem estratificados sdo freqiientes na por¢éo superiro do Membro Romualdo, sendo
interpretadas aqui como recorréncia de facies ainda da Formacdo Santana, descartando a

atribuicdo da denominagéo “Formacao Arajara” para estes pacotes.
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Os arenitos da Formacdo Exu sdo interpretados como indicadores do retorno as
condi¢bes de sedimentacdo exclusivamente continental na Bacia do Araripe, mais
precisamente de ambiente de fluvial de rios entrelacados passando a meandrantes,
conforme observado pela analise de facies nos afloramentos e na secdo estratigrafica
levantada para a unidade.

Vale salientar o registro de escavagOes e marcas de rastejamento de origem
biogénica verificadas nestes arenitos, mas que ainda necessita de estudos mais detalhados.
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