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Resumo

A Bacia do Araripe, localizada no interior do Nordeste do Brasil, evoluiu em contexto intraplaca
durante os estagios de fragmentacao do Gondwana. Ela faz parte de um conjunto de pequenas
bacias sedimentares interiores que apresentam importantes registros tectonicos e registros
estratigraficos completos, que sdo reflexos da por¢ao continental aos eventos que atuaram na
abertura das margens Leste ¢ Equatorial do Oceano Atlantico Sul. Essa bacia ilustra uma
complexa geometria tridimensional associada a um sistema rifte com controle exercido pela
estruturacdo herdada do embasamento pré-cambriano, e pela tectonica direcional com a
reativacdo das zonas de cisalhamento, sendo a principal delas a Zona de Cisalhamento de Patos
(PASZ). A presente tese teve como objetivo compreender e reconhecer as inter-relagdes entre
a tectonica e a sedimentacdao que atuaram durante a fase rifte na Bacia do Araripe, buscando
um melhor conhecimento da historia tectonica e das correlagdes com eventos regionais
registrados em outras bacias fanerozoicas em contexto intraplaca no interior do Nordeste do
Brasil. Os métodos utilizados foram as andlises estrutural e estratigrafica, baseadas em uma
coleta sistematica de dados de campo, a analise de lineamentos morfoestruturais e a andlise e
interpretagdo de se¢des sismicas. E reconhecida a influéncia de tectonica direcional durante a
evolucao da fase rifte da Bacia do Araripe, caracterizada por trés conjuntos principais de falhas
que, associados a deformacgdes sin-sedimentares e padrdes deposicionais especificos, indicam
trés estagios tectonicos distintos, sendo dois periodos de subsidéncia e um de leve inversao. O
primeiro deles foi controlado pela reativagdo da Zona de Cisalhamento de Patos de modo
sinistral com falhas direcionais E-W e falhas normais e obliquas NE-SW configurando um
sistema em “rabo de cavalo” distensivo com horstes e grabens alternados. Esse arranjo atuou
na deposicdo, na preservagdo e no controle das ocorréncias das trés sequéncias deposicionais
(SD1, SD2 e SD3) contidas nas formagdes Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara formando uma

bacia alongada controlada por falhas NE-SW. Essas falhas sdo interpretadas como resultado de
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esforcos ol NE-SW/suborizontal, 62 vertical e 63 NW-SE/suborizontal que representam um
regime tectonico sinistral transtrativo. Esse estdgio tectonico se iniciou no Neojurdssico
(Tithoniano?) e foi ativo até pelo menos o Eocreticeo (Neo-Hauteriviano?) regido pelos
reflexos intraplaca dos esfor¢os que estavam atuando na abertura da Margem Leste Brasileira.
O segundo estagio registra leve inversdo na bacia, interpretado como um evento compressivo
com o1 suborizontal e na diregio NW-SE. Durante o segundo estagio foram reativadas falhas
normais e formadas falhas inversas NW-SE, levando a erosdo e/ou ndo deposicao de sedimentos
no intervalo do Eo-Hauteriviano até o fim do Barremiano. Ele ¢ o reflexo intraplaca dos
esforcos iniciais de abertura da Margem Equatorial e marca a mudanca no sentido de reativagao
da PASZ, que a partir desse evento passou a ser dextral. O terceiro estdgio marca a instalacao
definitiva do sistema de tensdo transcorrente dextral responsavel pela abertura da Margem
Equatorial, que se propaga para ambiente intraplaca como transtrativo dextral a partir da
reativagdo também dextral da PASZ, com desenvolvimento de falhas normais WNW-ESE
controladoras da sedimentacdo da Formagao Barbalha e modificadoras do sistema rifte NE-SW.
Nesse evento o1 ¢ novamente suborizontal agora na direcdo NW-SE e 63 também suborizontal
na direcdo NE-SW. Os novos dados e interpreta¢des possibilitaram elaborar um novo modelo
evolutivo e a entender os estidgios contidos na evolucao tectono-sedimentar durante a fase rifte
da Bacia do Araripe. A partir desse novo modelo foi possivel mostrar a relagdo da sedimentacao
com os eventos tectonicos e esfor¢os que atuaram nas bordas continentais para a abertura das
margens Leste e Equatorial e sua propagacao para o interior do continente, durante a ruptura do

supercontinente Gondwana.

Palavras-chave: tectonica direcional; bacia transtensiva, riftes mesozoicos, sequéncias

deposicionais; Bacia do Araripe
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Abstract

The Araripe Basin, located in the interior of Northeast Brazil, developed in an intraplate context
during Gondwana fragmentation stages. This basin is part of a set of small interior sedimentary
basins that contain important tectonic and complete stratigraphic records. These records reflect
the continental portion of the events that occurred during the opening of the East and Equatorial
Brazilian margins of the South Atlantic Ocean. The basin illustrates a complex three-
dimensional rift geometry controlled by structures inherited from the Precambrian basement
and strike-slip tectonics induced by shear zones reactivation, the main one being the Patos Shear
Zone (PASZ). This thesis aimed to understand and recognized the interrelationships between
tectonics and sedimentation that occurred during the rift phase in Araripe Basin. The objective
was to pursue a better knowledge about the tectonic history and correlations with regional
events recorded in phanerozoic basins with the same intraplate context in the Northeastern
Brazil. The methods utilized were structural and stratigraphic analysis, based on a systematic
collection of field data, morphostructural lineaments analysis, and analysis and interpretation
of seismic sections. The influence of strike-slip tectonics during the evolution of the rift phase
of the basin is recognized, and it is characterized by three main sets of faults that, when
associated with soft-sediment deformations and specific depositional patterns, indicate three
distinct tectonic events, two periods of subsidence, and one of slight inversion in the basin. The
first event was controlled by Patos Shear Zone sinistral reactivation with E-W faults and
associated NE-SW normal and oblique faults configuring a horsetail system with alternating
horsts and grabens. This arrangement worked in the deposition, preservation and control to the
four deposicional sequences (SD1, SD2 and SD3) that comprise the Brejo Santo, Missdao Velha
and Abaiara formations, developing an elongated shaped basin controlled by NE-SW faults.
Those faults are interpreted as the result of o1 NE-SW/sub-horizontal, 62 vertical, and 63 NW-

SE/sub-horizontal stresses, which represent a sinistral transtensive tectonic regime. This
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tectonic stage initiated in the Late Jurassic (Tithonian?) and was active until at least the Early
Cretaceous (Late Hauterivian) as an intraplate response to the stress acting in the Brazilian East
Margin opening. The second stage registers a minor inversion in the basin, interpreted as a
compressive event with 1 sub-horizontal in the NW-SE direction, resulting in the inversion of
some previous faults or generation of new ones oriented NE-SW, leading to erosion and/or non-
deposition of sediments from Early Hauterivian to Barremian. This event represents the
intraplate response to the tectonic regime that gave rise to the initial opening of the Equatorial
Margin and denotes a change in the sense of motion of the PASZ, which was reactivated right-
laterally. The third stage establishes the definitive installation of the dextral strike-slip system
responsible for the evolution of the Equatorial Margin, which propagates intraplate as a dextral
transtension with right-lateral reactivation of the PASZ. At this stage there was the development
of WNW-ESE normal and oblique faults that controlled the sedimentation of the Barbalha
Formation and modified of the NE-SW rift system. In this event ol stay sub-horizontal NW-
SE and o3 sub-horizontal NE-SW. The new data and interpretation made possible to formulate
a new evolutionary model and to understand the stages in tectono-sedimentary evolution during
the rift phase of the Araripe Basin. From this model it was possible to show the relationship
between sedimentation and the tectonic events and stresses that acted on the continental borders
during the opening of the East and Equatorial Brazilian margins, and their propagation to the

interior, during the break up of the Gondwana supercontinent.

Key-words: strike-slip tectonics; transtensional basin, mesozoic rifts, depositional sequences;

Araripe Basin;
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APRESENTACAO E ORGANIZACAO DA TESE

Esta tese de doutorado esta organizada de forma a apresentar seus principais resultados
obtidos em forma de artigos cientificos que estdo dispostos como capitulos na tese. A
numeracdo das figuras e tabelas também segue a ordem individual de cada artigo. O sumaério
de figuras e tabelas inseridas nesta tese ¢ referente aos demais capitulos.

Os capitulos 1, 2 e 3 apresentam a introducdo da tese com os assuntos que serao
abordados, as problematicas envolvidas nesta tese, suas justificativas e seus objetivos.

O capitulo 4 apresenta os materiais ¢ métodos utilizados para a confeccdo desta tese
com descrigdes especificas de todas as andlises feitas, assim como em cada artigo especifico.

O capitulo 5 apresenta o estado da arte sobre deformagao em areas associadas a falhas
direcionais bem como a evolucdo integrada entre essas falhas e a formagdo de bacias
sedimentares.

O capitulo 6 apresenta um panorama sobre a evolu¢do do arcabougo geoldgico regional
de toda a regido nordeste brasileira que ¢ importante para contextualizar a drea de estudo. O
capitulo aborda a evolugdo proterozoica e fanerozoica da Provincia Borborema e também estao
descritas as sequéncias sedimentares que compdem a Bacia do Araripe.

Capitulo 7 apresenta os resultados obtidos nesta tese. Para tal foi subdividido em
subcapitulos que correspondem:

Subcapitulo 7.1 apresenta os resultados obtidos com as analises de escala macro que
compreende as analises de lineamentos e andlise estrutural do quadro geral aos artigos
propostos.

Subcapitulos (7.2 e 7.3) seguintes correspondem aos artigos elaborados com base nos
resultados obtidos, visando a submissdo para os periddicos selecionados.

Subcapitulo 7.4 apresenta os resultados em subsuperficie, com a apresentagdo das
interpretagdes sismicas, mapa geoldgico-estrutural e segdes geoldgicas e discussdes acerca da
evolugdo tectono-sedimentar da bacia durante a fase rifte.

Finalmente, o Capitulo 8§ traz um apanhado geral conclusivo, consubstanciando o quadro
evolutivo reconhecido para a formagao, preservagao e deformagdo da Bacia Rifte do Araripe e
sua dependéncia da (e associagdo com a) tectonica direcional intracontinental, decorrente dos
processos de abertura do Oceano Atlantico ao longo da Margem Leste e da Margem Equatorial.

Capitulo 9 apresenta a lista com todas as referéncias bibliograficas utilizadas para a
confec¢do dos capitulos da tese e dos artigos.
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1. INTRODUCAO

Os registros sedimentares mais espessos sdo encontrados em regides da crosta que foram
submetidas a extensivos e prolongados processos de subsidéncia (Bally & Snelson 1980). A
grande complexidade das historias geologicas resulta em uma infinidade de bacias ativas e seus
remanescentes mais antigos. As bacias sedimentares mais antigas representam os primeiros
registros, e a totalidade das bacias contém importantes registros de informagao sobre a evolugao
da Terra nos ultimos bilhdes de anos (Allen & Allen, 2013).

Para que seja possivel analisar a histéria evolutiva de uma bacia sedimentar ¢ preciso
levar em consideragdo tanto os processos tectonicos quanto o seu preenchimento sedimentar.
Os processos tectonicos podem ocorrer em diversas escalas e sdo responsaveis por controlar a
geracdo de espaco para o acumulo dos sedimentos durante longos periodos de tempo.
Determinam o tipo de deformacdo e a taxa na qual a bacia e suas estruturas se formam,
controlam a historia termal, magmatismo e o soterramento. Os sedimentos que formam o
preenchimento sedimentar de uma bacia sdo gerados por processos de intemperismo € erosao e
liberados por sistemas de dispersao (Allen, 2008). Esses sistemas sdo alimentados por processos
tectonicos, que atuam tanto no soerguimento das porgdes de rocha quanto na deposi¢cdo dos
sedimentos para dar origem a um empilhamento estratigrafico que ¢ fortemente modulado pela
dindmica externa e taxas de subsidéncia. O sistema de encaminhamento dos sedimentos
determina os ambientes deposicionais e suas geometrias estratigraficas, sendo fortemente
influenciado pela deformacao tectonica, reativacao estrutural e exumacao.

O estudo de bacias do tipo rifte tem sido foco de muitos pesquisadores e inimeros deles
tém como objetivo entender tanto os processos de extensdo da litosfera quanto a influéncia da
tectonica na geometria da bacia e na taxa de suplementacdo e acomodacdo dos sedimentos em
todas as fases de rifteamento (Prosser, 1993; Bosence, 1998; Gawthorpe ¢ Leeder, 2000). No
entanto, ¢ importante destacar também a existéncia de bacias formados por subsidéncia
acompanhada de deformacao direcional (Cabrera et al., 1988). Algumas bacias rifte se formam
associadas a um sistema direcional onde as falhas normais e obliquas dominam e os arranjos
em échelon sdo comuns (Waldron, 2005), associados a um comportamento onde a extensdo ¢
dominante. Ao longo do deslocamento de falhas ou zonas de falhas direcionais principais
podem ocorrer areas que acomodam a extensdo (Crowell 1974; Christie-Blick & Biddle 1985),
representando os locais onde os sedimentos se acumulam e onde se formam as bacias

sedimentares. Tais bacias sedimentares podem se formar em areas de “releasing bends” (arcos
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de alivio ou distensivos) ao longo do tragado e nas por¢des terminais das falhas e podem se
assemelhar com bacias do tipo rifte tradicionais por serem formadas predominantemente por
conjuntos de falhas normais predominantemente (Crowel 1974).

A Bacia do Araripe (Figura 1) apresenta o mais extenso e completo registro geoldgico
de uma bacia interior mesozoica no Nordeste do Brasil. Ela apresenta uma historia evolutiva
bastante complexa com geometrias tridimensionais em sistemas de riftes e um forte controle do
embasamento pré-cambriano. Ela ¢ também um importante registro cronoestratigrafico sobre
os eventos que culminaram no rompimento do Supercontinente Gondwana. O estudo da
evolucdo dessa bacia nos possibilita entender sua complexa histdria geoldgica, integrando o
ponto de vista estrutural com as informagdes sedimentares e estratigraficas. Por meio deste
trabalho foi possivel entender os diversos eventos e controles associados a sua formagao,
deposicao, posterior deformacdo e atual conservacao.

Essa tese procurou apresentar o quadro evolutivo da fase rifte da Bacia do Araripe e o
forte controle da tectonica direcional na sua evolugao, associados a processos intracontinentais
de reativagdo dos cinturdes de cisalhamento, na época de abertura do Oceano Atlantico sul. Ela
buscou também identificar os limites entre os principais estagios evolutivos e unidades
litoestratigraficas, analisar as associagdes de facies com os padrdes de paleocorrentes para cada
paleoambiente deposicional e analisar a associagdo do empilhamento estratigrafico com o
quadro tectonico transtrativo. Esses objetivos buscaram estabelecer uma revisao sobre a historia
evolutiva tectono-sedimentar desta bacia desde o Jurassico Superior ao Cretaceo Inferior

(andares locais Dom Jodo, Rio da Serra e Aratu).
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Figura 1. Mapa hipsiométrico mostrando o contorno da Provincia Borborema (PB) em branco no nordeste do
Brasil e da Bacia Sedimentar do Araripe (BA) em amarelo, construido a partir de imagens SRTM com 30m de

resolugdo horizontal sob a forma de um modelo digital de elevagdo (DEM).

1.1 Localizacdo da Area de Estudo

A Bacia do Araripe estd localizada na regido limitrofe dos estados do Ceara, Piaui,
Paraiba e Pernambuco, entre as coordenadas geograficas 07°00' e 08°00' de latitude sul, e 38°30'
e 41°00' de longitude oeste (Figura 2). A érea de estudo estd localizada na parte leste da Bacia
do Araripe, onde afloram as unidades sedimentares correspondentes a fase rifte da bacia, assim

como os contatos com os embasamentos pré-cambriano e eo-paleozoico.
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Figura 2. Mapa de localizagdo da area de estudo construido com uma composi¢ao de imagens de satélite (Google
Earth) sobre modelos digitais de elevagdo obtidos a partir de imagens SRTM com 30m de resolugéo horizontal.
Mapa superior mostrando a localizacdo da Provincia Borborema e das bacias interiores e marginais do NE do
Brasil, além da area de estudo; mapa inferior mostrando a area de estudo com o mapa geologico da porgdo leste

da Bacia Sedimentar do Araripe.



8. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Na anélise dos dados realizada nesta tese para a Bacia do Araripe foi possivel demostrar
um novo modelo de evolucdo tectono-sedimentar para os estidgios de subsidéncia, formagao,
deformagdo e preservacdo da bacia que estdo compreendidos entre o intervalo Jurassico
Superior (Tithoniano?) e Cretaceo Inferior (Eo-Aptiano?). A Bacia do Araripe ¢ uma bacia que
se desenvolveu em ambiente continental e os esfor¢cos que regeram sua historia evolutiva neste
intervalo de tempo foram os reflexos intraplaca dos esfor¢os que atuaram para a ruptura do
Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul tanto na Margem Leste quanto na Margem
Equatorial brasileiras.

Foram encontrados importantes registros de falhas normais, normais obliquas e
direcionais nas rochas cristalinas pré-cambrianas e nas rochas sedimentares paleozoicas da
Formacao Cariri que, juntas, compdem o embasamento da bacia. O arcabougo estrutural do
embasamento pré-cambriano na area da bacia ¢ composto pelas rochas do Dominio Central
(Zona Transversal) da Provincia Borborema, limitado por duas importantes zonas de
cisalhamento de dire¢do E-W: Zona de Cisalhamento de Patos (PASZ) a norte ¢ Zona de
Cisalhamento de Pernambuco (PESZ) a sul. O arcabougo estrutural entre as zonas de
cisalhamento principais ¢ marcado por uma série de falhas e zonas de falhas que se ramificam
a partir da PASZ para SW e formam geometrias anastomosadas e sigmoides; formam tracos
estruturais em “splays” que se assemelham a estruturas em “rabo de cavalo”. A influéncia destas
estruturas preexistentes do embasamento pré-cambriano na subsidéncia e formacdo dos
ambientes sedimentares, sua preservagdo e evolucdo ¢ bastante ressaltada na literatura (e.g.
Corti et al. 2007; Bladon et al., 2015; Fossen and Rotevatn, 2016; Liesa et al. 2019). Na regido
Nordeste do Brasil ¢ reconhecido que a ruptura do Gondwana reativou as estruturas do
embasamento pré-cambriano (Hackspacker e Legrand, 1989; Brito-Neves, 1990; Matos, 1992;
Francolin et al., 1994; Magnavita e Silva, 1995; Gomes et al., 2000) e os processos de reativacao
dessas estruturas ficaram registrados na evolu¢ao de muitas das bacias interiores, como ¢ o caso
da Bacia do Araripe (Assine, 1990, 1996; Brito Neves et al. 2000). Tal fato é confirmado neste
estudo, com o registro da participagdo da tectonica direcional na Zona de Cisalhamento de Patos
em diferentes periodos evolutivos da Bacia do Araripe: desde a abertura inicial da Margem
Leste, marcada por quadro evolutivo com feigdes controladoras da sedimentacdo, superposto
por processo de inversdo, modificagdo e preservacao da bacia e em nova reativagao direcional,

esta ultima associada a abertura e constru¢do da Margem Equatorial.
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Os arenitos fluviais da Formagdo Cariri apresentam carateristicas sedimentares
especificas (e.g. muito arcoseanos, estruturas sedimentares de grande porte, esparsas
intercalagdes de sedimentos finos e diagénese com cimentagao por silica) (Assine, 1992, 2007,
Arai, 2006; Batista et al., 2012; Silvester et al., 2017) que permitem diferenciar suas rochas das
unidades sedimentares mesozoicas da Bacia do Araripe em campo, com caracteristicas
marcantes também nas se¢des sismicas devido ao alto contraste de amplitude. A Formacao
Cariri ¢ anterior a formacdo da Bacia do Araripe (Braun, 1966; Ghignone, 1979). Suas rochas
apresentam afinidade litolégica com unidades como a Formagao Tacaratu (Bacia de Tucano-
Jatobd) a sul (Carvalho et al. 2018) e as unidades correlatas ao Grupo Serra Grande na Bacia
do Parnaiba (Formagdo Ipu e Formagdo Jaicés) (Cerri et al., 2020, 2021) e podem ser
correlacionadas por uma grande area em toda a regido interior do Nordeste do Brasil, mostrando
que sua deposi¢do ndo esteve restrita a area da Bacia do Araripe, e que foi formada em contexto
tectonico e sedimentar anterior aos eventos do Mesozoico que formaram a Bacia do Araripe.
Sendo assim, a Formagdo Cariri j& se encontrava como uma se¢ao de rochas sedimentares sobre
as rochas cristalinas do pré-cambriano e juntas compunham o embasamento durante os
primeiros estagios de formacao da Bacia do Araripe. A Formacao Cariri se encontra preservada,
em espessura quase constante, na base da se¢do estratigrafica da bacia. Em afloramentos ela
ocorre nas bordas norte, sul e leste contornando a bacia e fazendo contato litoldgico discordante
e por falha com as unidades mesozoicas relacionadas as fases rifte e pos-rifte. A Formacao
Cariri ndo apresenta datacdo absoluta, no entanto as idades Eo-Ordoviciano — Siluriano (Assine,
1992; Pontes e Pontes Filho, 1996) e Neo-Ordoviciano — Eo-Devoniano (Assine, 2007) foram
atribuidas para sua deposi¢do baseadas na correlagdo regional com o Grupo Serra Grande e
consistente padrdo de paleocorrente entre as unidades. O fato dessa unidade (paleozoica)
apresentar uma diferenca de pelo menos algumas centenas de milhdes de anos para as unidades
mesozoicas da Bacia do Araripe e, por consequéncia, ndo ter sua deposi¢cdo condicionada pelas
mesmas falhas que participaram da formacao da bacia, faz com que a mesma possa ser colocada
como estratos do estagio pré-rifte seguindo os critérios de Bosence (1998).

Foram encontradas falhas direcionais com movimentacdo tanto sinistral como dextral,
falhas obliquas e falhas normais nas bordas norte e sul da bacia, afetando intensamente os
arenitos da Formacao Cariri e seu contato com as rochas do embasamento pré-cambriano. O
reconhecimento das falhas transcorrentes fortemente impressas principalmente nos arenitos
dessa formacao permitiu a deducdo da importancia de regimes direcionais na génese e evolugdo

da Bacia do Araripe. O quadro tectonico reconhecido aponta para dois momentos evolutivos,
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antagdnicos, relacionados a eventos principais de movimentagdo sinistral concorrendo com
movimentagdo dextral, ao longo de falhas com aproximadamente as mesmas dire¢des. A
projecdo das falhas em arranjo tipo “rabo de cavalo” e as caracteristicas temporais cinematicas
a elas associadas permitiram elucidar e contribuir para o conhecimento do quadro evolutivo.
Falhas sindeposicionais, falhas truncantes das camadas sedimentares, reversdo de movimento
em falhas inicialmente distensivas que, a partir da triade plano de falha — estria - sentido de
movimento, permitiram a reconstru¢ao de posicionamento de eixos de paleotensdes associados
aos eventos evolutivos da fase rifte da Bacia do Araripe.

As falhas sindeposicionais reconhecidas no contato entre a Formagdo Cariri e a
Formagdo Brejo Santo, na Formagao Missdao Velha e na Formagao Abaiara sdo os indicios da
implantacdo e atuacdo de um regime tectonico intraplaca, localmente transtrativo, que gerou os
eventos de subsidéncia na bacia durante a fase rifte. Além de uma série de novas descrigdes de
estruturas de deformacgdes sin-deposicionais (SSDS) associadas que corroboram um contexto
tectonico evolutivo regido por uma subsidéncia em regime ruptil para as trés unidades.

Com respeito as unidades sedimentares os resultados mostram que, na relagdo entre a
tectonica e a sedimentagdo da fase rifte da Bacia do Araripe, existe um papel importante da
tectonica ruptil na subsidéncia, compartimentacdo e distribui¢do das sequéncias sedimentares
depositadas do Jurédssico Superior (Tithoniano?), até pelo menos o Creticeo Inferior
(Hauteriviano?).

A andlise estratigrafica possibilitou individualizar quatro sequéncias sedimentares:

- Sequéncia SD1, que corresponde a Formacao Brejo Santo e ¢ composta de leques
aluviais na base e apresenta predominio de depositos de planicies de inundacdo proximal e
distal. Nesta sequéncia o trato de sistema foi de alta taxa de acomodagdo (HAST-1), o que
demostra um periodo com subsidéncia acentuada suplantando a taxa de sedimentacdo em toda
a bacia, e as paleocorrentes mostram orientacdo principal SE e SW. A pouca preservagao de
facies proximais do sistema de leques, assim como sua afinidade litologica com ocorréncias nas
bacias a sul, mostram que durante esse estagio a bacia possivelmente apresentava uma area
mais extensa com um depocentro principal a sul da PASZ. A ocorréncia de falhas sin-
deposicionais, mesmo que em pequeno numero e de pequenos rejeitos reconhecidos, assim
como depositos associados as falhas no contato entre a Formagdo Cariri e a Formagao Brejo
Santo, mostram que ja havia agdo da tectonica ruptil condicionando a subsidéncia neste estagio

inicial da bacia.
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- Sequéncia SD2, que corresponde a por¢do média-inferior Formagao Missdo Velha, ¢
composta de depdsitos de dunas edlicas intercaladas a depositos de canais de rios entrelagados,
e também apresenta de forma mais restrita, depdsitos de planicies de inundagdo proximal e
distal. A intercalacdo entre os depdsitos edlicos e fluviais com predominio de depositos fluviais
no topo mostra que houve uma mudanga climdtica com maior umidade para o topo da
sequéncia. Ela representa a combinagdo na base de um trato de sistema de baixa taxa de
acomodacdo (LAST-2) e um trato de sistema de alta taxa de acomodacdo (HAST-2) no topo.
Esse empilhamento demostra um intervalo na bacia onde houve diminui¢do dos processos de
subsidéncia, num primeiro momento, com a formagdo de depdsitos lateralmente continuos de
canais fluviais amalgamados que formam padrdes progradacionais e/ou agradacionais € que
resultaram no preenchimento de todo o espaco disponivel e eventual bypass sedimentar. Nesses
depositos sdo registradas muitas ocorréncias de deformacao sin-sedimentar, como estratificagao
cruzada com dobras convolutas recumbentes e dobras complexas, estruturas de escape de agua,
didpiros, estruturas em chama além de estratos com auséncia de estruturas e fluidizados. O
aumento abrupto do espaco de acomodag¢do, num segundo momento, possivelmente atribuido
a um processo de retomada da movimentagdo tectonica com subsidéncia acentuada, ¢
caracterizado pela presenca de depodsitos de canais isolados, associados a significativos
registros de depositos de finos de intercanais.

- Sequéncia SD3, que corresponde a por¢ao média-superior da Formagao Missdo Velha
(LAST-3) e a Formagao Abaiara (HAST-3). No trecho médio-superior da Forma¢ao Missdo
Velha ¢ composta predominantemente de depositos de canais de rios entrelacados com esparsos
e descontinuos depdsitos de planicies de inundacdo. Neste trecho a sequéncia ¢ um trato de
sistema de baixa taxa de acomodagao (LAST-3) mostrando a volta de periodos com diminui¢ao
da movimentagdo tectonica e das taxas de subsidéncia na bacia. Os depoésitos sdo
predominantemente de canais fluviais amalgamados, onde a frequéncia de niveis
conglomerados aumenta e muitos fragmentos de troncos fosseis estdo presentes. No trecho que
corresponde a Formacdo Abaiara, a sequéncia ¢ composta de depodsitos de frente deltaica e
prodelta, depositos de dunas edlicas e depdsitos de canais de rios entrelagados intercalados a
depositos de planicie deltaica. Este trecho da sequéncia ocorre logo apds uma superficie de
expansdo e ¢ formada pelo empilhamento de sistemas fluviais, deltaicos, lacustres e esparsos
sistemas edlicos que formam uma combinacdo de tratos de sistema de alta taxa de acomodagao
(HAST-3). As mudangas abruptas dos sistemas deposicionais em relagdo ao trecho inferior, e a

variagdo das orientagdes preferenciais das paleocorrentes de acordo com a localizagdo das
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estacdes ao longo da bacia, demonstram que neste estdgio a bacia passou por um processo de
reestruturacdo tomando uma nova configuragdo onde ocorria mais de um depocentro principal.
Essa sequéncia registra o climax da fase rifte da bacia com subsidéncia acentuada pela
movimentagdo tectonica e compartimentagdo dos depocentros em calhas de direcdo NNE-SSW
e NE-SW. Os registros de falhas sin-deposicionais e de deformagdes sin-sedimentares (SSDS)
sdo bastante recorrentes nesta sequéncia. As SSDS ocorrem como deformagdes nas
estratificacdes (dobras convolutas e complexas), estruturas dish, didpiros, estruturas em chama,
estruturas de escape de agua, laminag¢des deformadas e estruturas de carga simples.

As sequéncias sedimentares foram depositadas em diferentes estagios tectonicos da fase
rifte. As sequéncias SD1 e SD2 representam depositos nos estagios iniciais de rifteamento da
bacia e correspondem aos estagios de rifte inicial; a sequéncia SD3 corresponde aos depdsitos
do climax da tectonica rifte na bacia.

Fica evidente que a bacia apresenta caracteristicas evolutivas com estdgios que se
assemelham a uma bacia rifte mas, no entanto, a configuracao de seus depocentros e associagao
com as estruturas ¢ falhas herdadas do embasamento mostram uma evolugao tectonica de bacia
rifte associada a uma reativacdo transcorrente sinistral na PASZ a norte. Tal configuracao
mostra que a melhor classificacdo para a Bacia do Araripe durante os processos de subsidéncia
na sua fase rifte seria de uma bacia em “rabo de cavalo” ou bacia transtensiva, que € uma bacia
associada a porg¢do terminal de uma falha ou zona de cisalhamento com terminagdo do tipo
transtensiva. Os principais indicadores cinematicos apontam para arranjo compressivo
direcional transcorrente com compressdo na dire¢do NE-SW nas bordas da bacia,
principalmente no seu embasamento (rochas pré-cambrianas do entorno e arenitos da Formacgao
Cariri). Na porc¢do central da bacia, ao longo das unidades da sequéncia sin-rifte, o resultado
mostra arranjo distensivo na dire¢cdo NW-SE. Tal reconstru¢do aponta para associagdo em
arranjo transtrativo responsavel pela formagao da bacia na fase rifte.

No intervalo do Cretaceo Inferior que vai do Eo-Hauteriviano até o Neoaptiano nao sao
encontrados registros sedimentares na Bacia do Araripe. O reconhecimento de falhas inversas
com dobras de arrasto nos estratos sedimentares associados a falhas originalmente de
movimentagdo normal, depositados durante a fase rifte, denuncia a existéncia de um evento de
ligeira inversdo da bacia. Os principais indicadores cinematicos apontam para compressao nas
direcdes NW-SE e WNW-ESE. Sendo assim, esses evento também podem estar associado ao
periodo de hiato deposicional entre 0 o meio e fim do andar Aratu e por todo os andares

Buracica e Jiquia.
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O pos-rifte da Bacia do Araripe se inicia com a Formacao Barbalha e nele também sao
registrados conjuntos de falhas sin-deposicionais e restritos a determinados niveis na unidade
com orientacdo preferencial que varia de NW-SE a WNW-ESE,como as duas falhas que
definem o degrau préximo ao Alto de Dom Leme. Foram registradas também falhas com essas
mesmas orientagdes que deformam as unidades inferiores, as formagdes Brejo Santo, Missao
Velha e Abaiara. O quadro aponta para a instalacdo de um novo regime predominantemente
distensivo na dire¢do NE-SW com o1 subvertical nos registros no interior na bacia. Nas
medidas associadas com falhas transcorrentes proximas a borda norte o 61 ¢ suborizontal com
distensdo NNE-SSW e compressio WNW-ESE. Essa configuragdo mostra uma compressao
aproximada de dire¢gdo NW-SE e uma distensdo preferencial NE-SW, o que permite a
interpretacdo da existéncia de uma tectonica transtrativa dextral principal associada a uma
segunda reativacao das zonas de cisalhamento que limitam a Bacia do Araripe a norte, sendo a
principal delas a Zona de Cisalhamento de Patos (PASZ).

Os dados apresentados permitem agrupar a reconstru¢do dos eixos de paleotensdo
durante os intervalos de tempo entre o Jurdssico Superior e o Cretaceo Inferior em pelo menos
dois eventos tectonicos principais com periodos de subsidéncia associados e um evento de
inversdo na bacia durante os intervalos de tempo entre o Jurdssico Superior e o Cretaceo Inferior
e que abrigam os depositos sedimentares das fases rifte e pos-rifte I. O evento tectonico
responsavel pela subsidéncia durante a fase pos-rifte I foi também responsavel pela preservagao
das espessuras de sedimentos depositados durante o primeiro evento de subsidéncia que atuou
durante a fase rifte. Sendo assim, as calhas presentes hoje e que formam as sub-bacias Cariri e
Feira Nova sdo também produto de uma tectonica inicialmente formadora da bacia, com falhas
NE-SW, e modificadora (ou de preservagdo parcial do rifte) que deformou parte dos
sedimentos, erodiu e em seguida preservou somente uma parte da geometria da bacia existente
durante a fase rifte. Essa tectonica modificadora limitou principalmente a bacia a SSW, colocou
as unidades em contato com o embasamento pré-cambriano, € hoje se encontra encoberto pela
sequéncia pos-rifte 11

O quadro reconhecido permite fazer uma associagdo com o quadro evolutivo regional
(e mesmo continental) e demonstrar uma evolugao tectono-sedimentar da Bacia do Araripe com
trés estagios distintos associados aos eventos de ruptura do Gondwana e abertura da Margem

Leste e da Margem Equatorial do Oceano Atlantico Sul, que ficaram definidos como (Figura
30):
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i. Fase Rifte, estagio tectonico que se iniciou no Jurassico Superior (Thitoniano) e foi
ativo até o Cretaceo Inferior (Neo-Hauteriviano). Nesse primeiro evento tectonico os esfor¢os
intraplaca na regido da Bacia do Araripe eram transtrativos sinistrais com ol suborizontal, de
direcdo NE-SW, e 63 também suborizontal, de direcio NW-SE nas bordas da bacia, resultando
em arranjo distensivo NW-SE na por¢do interior da bacia, levando a formagao de horstes e
grabens controlados por falhas NE-SW. O evento ¢é regido pelos reflexos intraplaca dos esfor¢os
que estavam atuando na abertura da Margem Leste brasileira e foram responsaveis pela
reativagdo sinistral da PASZ que limita a bacia a norte. O resultado desse primeiro evento
tectonico foi a formacdo de uma bacia alongada NE-SW onde foram depositadas as unidades
sedimentares da fase rifte.

ii. Inversido da bacia, estigio que foi ativo possivelmente do Eo-Hauteriviano ao
Barremiano. Esse evento ¢ interpretado como um evento compressivo com ol suborizontal e
na direcio NW-SE. Ele representa os primeiros reflexos intraplaca dos esforcos iniciais de
abertura da Margem Equatorial ¢ marcam a mudanga no sentido de reativacdo da PASZ,
anteriormente sinistral, e que a partir desse evento passou a ser dextral. Algumas falhas
inicialmente formadoras da bacia rifte, pelo menos parcialmente, foram reativadas como falhas
reversas.

iii. Deformacdo Pés-Rifte, foi o estagio que vigorou a partir do Aptiano. O evento de
deformacgdo pds-rifte inicia com a instalacdo de um sistema compressivo de direcio NW-SE,
fortemente registrado nas zonas de fraturas ocednicas e nos estdgios iniciais das bacias da
Margem Equatorial, que se propaga para o ambiente intraplaca em reativagao dextral da PASZ
(registrando agora transtrativo dextral nas rochas do embasamento da bacia) e projetando como
transtrativo dextral no interior da Bacia do Araripe . Nesse evento ¢1 é novamente suborizontal,
mas agora na direcio NW-SE, e 63 ¢ também suborizontal na direcdo NE-SW, resultando na
formagao de falhas normais e normais obliquas WNW-ESE controladoras da deposi¢do da

Formagao Barbalha.
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O quadro resultante da superposi¢ao dos esfor¢os e geracao de estruturas ¢ de uma bacia
tipo rifte controlada por falhas formadoras direcionadas NE-SW (Figura 30B), mas que, em sua
forma final, apresenta uma elongagdo segundo a diregdo WNW-ESE (Figura 30D), produto das
falhas do segundo evento, que deformou e modificou a sua geometria geral, levando a
preservacao parcial da sedimentagao rifte inicial.

Conclui-se confirmando a importancia das estruturas de grande porte preexistentes no
arcabouco do embasamento regional (no caso a PASZ e estruturas associadas), que
“propagaram” os esfor¢os vigentes nas bordas continentais para o ambiente intraplaca, em
sucessivos eventos deformacionais, limitando a distribuigdo geografica da bacia, controlando
as principais estruturas formadoras, condicionando ligeira inversdo das estruturas e da bacia ja
formada e, finalmente, na histéria do rifte, preservando importante pacote de registro evolutivo

tectonico e estratigrafico.
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