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RESUMO

A Bacia do Araripe € a mais extensa bacia interior do Nordeste do Brasil. Apresenta
complexa evolugdo tectono-estratigrafica relacionada aos regimes de esforgos que
originaram o Oceano Atlantico Sul. A Formagao Araripina faz parte da sequéncia
pos-rifte desta bacia, tem idade mesoalbiana e € composta predominantemente por
ritmitos com evidéncias localizadas de deformacdo penecontemporénea, como
pseudonddulos, injectitos e dobras convolutas. Essas deformagdes estao
relacionadas ora a atividade sismica (sismitos), ora a compactagéo por sobrecarga
oriunda de processos inerentes ao sistema deposicional. As facies e associacao de
facies da Formacao Araripina sugerem paleoambiente deposicional continental. A
sedimentacao se deu em planicies distais de leques aluviais, canais de rios e lagos
efémeros e lagos tectbnicos. A sucessao como todo esta limitada na base por
discordancia litolégica com o embasamento (ou com a Formagdo Romualdo) e no
topo por discordéncia erosiva (localmente angular) com a Formagédo Exu. O padrao
de paleocorrentes da Formacgao Araripina sugere mergulho deposicional para leste e
areas-fonte a oeste. Desta forma, as paleocorrentes para oeste da Formacao Exu
sugerem mudanga polarizada da sedimentagéao, resultado de basculamento da bacia
com soerguimento mais intenso da porcao leste, reconfigurando a paleodrenagem
continental. A acdo de tectdnica formadora e modificadora na Formacao Araripina &
incisiva e € atribuida as reativagdes de estruturas do embasamento durante o
Albiano. Essas reativagdes estdo relacionadas, principalmente, a abertura do
Oceano Atlantico Equatorial e originaram tanto deformagdes sinsedimentares
(tectonica formadora) como falhas e estruturas basculadas posteriores (tectdnica
modificadora). A ocorréncia de fraturamentos e falhamentos (normais e inversos)
com padroes NE-SW, E-W e NW-SE, concordantes com lineamentos do
embasamento cristalino, corroboram com essa hipétese. A unidade € principalmente
afetada pelo Lineamento de Patos que inflete na porcdo oeste da bacia para

sudoeste por meio da Falha de Farias Brito.

Palavras-chave: Bacia do Araripe. Formagado Araripina. Sistema Deposicional.

Paleocorrentes. Deformagdes sinsedimentares.



ABSTRACT

The Araripe Basin is the most extensive interior basin in Northeast of Brazil and
presents a complex evolution of its stratigraphic framework related to tectonics that
originated the South Atlantic Ocean. The Araripina Formation is part of the post-rift
sequence of this basin and it is dated from middle Albian. The unit is composed
predominantly of rhythmites with local evidences of synsedimentary deformation
such as pseudonodules, injectites and convoluted folds. These deformations are
related either to seismic activity (seismites) or to compaction caused by overload
which is inherent to the depositional system. Facies and facies association suggest
continental paleoenvironment. The sedimentation occurred in distal-fan “flat”
environment, ephemeral lakes and river channels and tectonic lakes. The
stratigraphic succession is limited at the base by a lithological unconformity with the
basement (or Romualdo Formation) and by erosional unconformity (locally angular
unconformity) with Exu Formation at the top. The paleocurrents pattern of Araripina
Formation suggests deposition towards east and source-areas at west. Therefore,
the paleocurrents pattern towards west shown by Exu Formation indicates a
polarized change in sedimentation. This change is product of epirogenetic uplift of
the basin which was more intensive at the east portion and rearranged all the
Brazilian northeastern continental paleodrainage. The action of syn and post
tectonics in Araripina Formation is incisive and it is attributed to reactivations of
basement structures during Albian. These reactivations are related mainly to the
opening of Equatorial Atlantic Ocean and originated both synsedimentary
deformations (syn tectonics) and posterior faults and tilted structures (post tectonics).
The occurrence of fractures and faults (normal and reverse) that show NE-SW, E-W
and NW-SE patterns, concordant with tectonic lineaments of the crystalline
basement, corroborates with this hypothesis. The unit is mainly affected by the Patos

Lineament which, in this area, inflows to the southwest through the Farias Brito Fault.

Keywords: Araripe Basin. Araripina Formation. Depositional System. Paleocurrents,

Synsedimentary Deformations.
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1 INTRODUGAO

A Bacia do Araripe (Figura 1) é a que apresenta evolugdo geoldégica mais
complexa dentre as bacias interiores do Nordeste do Brasil. Seu arcabougo
estratigrafico é constituido por diferentes sequéncias estratigraficas que registram
sucessdes sedimentares depositadas em contextos tectdnicos distintos (ASSINE,
1992). O registro mesozoico da bacia esta associado aos eventos de ruptura de
Gondwana (Jurassico superior/ Cretaceo inferior) e abertura do Oceano Atlantico
Sul. Os esforgos tectbnicos da fragmentacdo do supercontinente provocaram o
desenvolvimento de embaciamentos gerados por reativagdo de estruturas do
embasamento, depositando sequéncias estratigraficas limitadas por discordancias
regionais (ASSINE, 2007). A evolugao poli-histérica (BRITO NEVES, 1990) é
organizada em quatro sequéncias tectono-sedimentares distintas: (1) paleozoica; (2)
pré-rifte; (3) rifte; e (4) pds-rifte (ASSINE, 2007).
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Figura 1 - Bacias sedimentares do nordeste brasileiro com destaque para a Bacia do Araripe
(ASSINE, 1990).



A sequéncia poés-rifte é subdividida em duas sucessdes depositadas em
pulsos tecténicos distintos: pos-rifte | e II. O primeiro pulso, neoaptiano-albiano, é
representado pelo Grupo Santana, e o segundo, albo-cenomaniano, é formado pelos

depdsitos da Formacgao Araripina e da Formacgao Exu (Grupo Araripe; Figura 2).

Apesar de serem depositadas ainda em condigbes globais de eustasia
positiva (HAQ et al., 1987), a sucessdo pos-rifte Il apresenta sedimentacao

exclusivamente continental (ASSINE, 2007).
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Figura 2 - Imagem SRTM da Bacia do Araripe com destaque para a Chapada do Araripe (Formagéo
Araripina e Exu; Grupo Araripe) em tom laranja, que evidencia sua maior elevacdo em relacdo as
areas adjacentes. Destaque também para o embasamento da Provincia Borborema marcado por
grandes estruturas regionais em splay, como o Lineamento de Patos e suas ramificagdes. Fonte:
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

A Formacgéo Araripina aflora somente na por¢ao oeste da bacia e recobre em
discordancia angular as unidades inferiores (Grupo Santana — Formag¢do Romualdo),
ou ainda, é depositada diretamente sobre o embasamento cristalino (rochas pré-
cambrianas/eopaleozoicas). As rochas do embasamento sdo cortadas por antigos
falhamentos de diregdo NE-SW que foram reativados durante o Mesozoico e séo

relacionados a terminacdo oeste das estruturas do Lineamento da Paraiba ou



Lineamento de Patos (PONTE & PONTE FILHO, 1996; ASSINE, 2007). A unidade é
sobreposta pela Formagado Exu em discordancia erosiva (quando ndo se encontra

completamente erodida), com pequena angularidade em determinados locais
(ASSINE, 2007).

A Formacgao Araripina tem espessura maxima de 100 metros e € constituida
predominantemente por ritmitos (arenitos finos e lamitos intercalados) com lentes de
arenito médio. Apresenta uma associagcao de facies que é interpretada de trés
maneiras diferentes na literatura: (1) registro de sedimentagcdo em planicies de
leques aluviais (ASSINE, 2007); (2) sistemas lacustres rasos assoreados (ALMEIDA,
2010); (3) ambiente transicional litoraneo (PONTE & PONTE FILHO, 1996), em
condigdes de clima quente e arido (LIMA, 1978b).

A unidade destaca-se pela ocorréncia de diversas estruturas de deformacgao
sin-deposicionais como estruturas de carga (chama, almofada, ball-and-pillow,
pseudonddulos), além de slumps, dobras convolutas, brechas intraformacionais e
truncamentos internos (ASSINE, 2007).

Face o acima exposto, o estudo sistematico da Formacéao Araripina se mostra
bastante promissor visto que ndao ha na literatura trabalhos de detalhe sobre a
sedimentologia da unidade e as estruturas deformacionais presentes. Além disso, as
interpretacdes conflitantes quanto ao paleoambiente deposicional da unidade nao
permitem delinear com precisdo os sistemas deposicionais entdo atuantes neste
estagio de evolugdo da bacia. Desta forma, este trabalho visa contribuir para o
melhor entendimento da relagdo entre sedimentacdo e tectbnica ndao sé dessa

sucessao, mas também das demais bacias interiores do Nordeste brasileiro.

Localizagéo e acesso a area de estudo

A Formagao Araripina apresenta suas melhores exposicbes na regiao dos
municipios de Marcolandia (Pl) e Araripina (PE). Em fungdo disto, a area
selecionada para este trabalho compreende a divisa dos estados do Piaui,
Pernambuco e Ceara.

O acesso a area (Figura 3) se da pelas rodovias CE-292, BR122 e PE-585, que
ligam os municipios de Juazeiro do Norte (CE) e Araripina (PE). A BR316 liga os
municipios de Araripina (PE) e Marcolandia (Pl).



Mapa de Acesso . e Legenda
g - - » Araripina
® Juazeiro do Norte
¥ Marcolandia
J» Rota

Localizagao da area e suas respectivas vias de acesso

Pernambuco
CF-58

Pras )y
 al J

(Pl 142)
\-{
’ \

4 [P1-456}

3

Google earth

Figura 3 — Localizagdo da area de estudo (quadrado vermelho) no oeste da Chapada do Araripe
(linha branca) e suas respectivas vias de acesso partindo-se do municipio de Juazeiro do Norte (CE).
Mapa do Brasil no canto superior direito da imagem com a localizagdo da Bacia do Araripe no
retdngulo azul. Fonte: Imagem de satélite adquirida no dia 20 de Abril de 2016 - Google Earth (Pro).

2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo estabelecer o quadro deposicional e
evolutivo da Formacéao Araripina. Conceitos modernos de sedimentologia, tais como
analise de facies e de paleocorrentes, serdo aplicados a fim de compor o quadro

deposicional e paleogeografico atuante durante a deposi¢ao da unidade.

Além disso, pretende-se caracterizar e interpretar as evidéncias de tectonismo
sindeposicional da unidade a partir da descricdo das estruturas de deformacéao
penecontemporaneas (fluidificagdes, convolugdes, deformacdes interestratais,
feicbes de escorregamento, etc.) e associadas a movimentos ao longo de planos de

falha (brechas, dobras de arrasto, fraturas, estrias).



3 MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos laboratoriais de tratamento de dados obtidos na fase de campo
foram desenvolvidos no Laboratério de Estudos Estratigraficos (LEE) do UNESPetro
(Centro de Geociéncias Aplicadas ao Petrdleo) e no Laboratorio de Estudos do
Quaternario (LEQ) — ambos da UNESP, Campus Rio Claro.

Os métodos e técnicas investigativas aplicados a fim de se obter dados de
cunho sedimentoldgico, estratigrafico e estrutural sobre a Formagao Araripina, estéao

listados abaixo.

3.1 Sensoriamento Remoto

Esta etapa incluiu o uso de softwares como Google Earth (Pro) e ArcGIS 10.2
para confeccdo de mapas de localizagdo e geoldgicos, além do Global Mapper 15
para andlise de imagens de satélite SRTM obtidas através dos websites do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), USGS (United States Geological
Survey) e Global Land Cover Facility (Earth Science Data Interface).

A obtencao destas imagens e o tratamento das mesmas foram fundamentais
para a caracterizacdo geomorfologica e definicdo das areas de ocorréncia da
Formacéao Araripina. Este procedimento foi priorizado devido ao fato dessa unidade
apresentar-se nas escarpas da Chapada do Araripe (Figura 2), feicédo
geomorfoldgica de facil identificacdo. Desta forma, facilitando a prospecgao de

exposigdes verticalmente continuas da Formacao Araripina.

Além disso, a imagem de satélite SRTM possibilitou a constatacédo de
topografia leste mais algada que a oeste na Chapada do Araripe e permitiu delinear
os lineamentos tectbnicos do embasamento cristalino e as fraturas que cortam a

bacia.



3.2 Analise de facies e associacgao de facies sedimentares

A anadlise de facies sedimentares (concomitantemente ao levantamento de
secOes estratigraficas) constitui de método fundamental na caracterizacdo de
sucessdes sedimentares por sistematizar a descricao e interpretagcdo dos aspectos
litoldégicos, geométricos, paleontolégicos e composicionais da unidade estudada
(CATUNEANU, 2006). Este método é amplamente aplicado para a descricdo de
exposi¢coes de rochas sedimentares ou sedimentos, bem como testemunhos de
sondagem (CATUNEANU, 2006).

Uma facies sedimentar é definida como um conjunto de rochas geneticamente
relacionadas e corresponde ao registro geoldégico de um processo sedimentar
particular (WALKER, 1992). E uma unidade que pode ser distinguida das demais por
suas caracteristicas litoldégicas, sua granulometria, grau de selecdo e de
arredondamento dos graos, estruturas sedimentares, geometria dos estratos, fosseis
e sua coloracdo (WALKER, 1992).

Para a caracterizacao das litofacies sedimentares foi utilizada uma adaptacéao
a classificacdo proposta por Miall (1978), que corresponde ao Cdédigo de
Identificacdo de Facies em que sao utilizadas duas (ou trés) letras, uma inicial
maiuscula para a litologia seguida por uma (ou duas) letras minusculas que

designam a estrutura sedimentar presente.

A partir do levantamento de secbes colunares, o empilhamento vertical das
facies da Formacao Araripina foi descrito e, desta forma, foram caracterizadas as
associagdes de facies. Isso permitiu o estabelecimento de modelos de facies que

serviram como parametro de comparacao.

Estes procedimentos sao importantes na reconstituicdo de paleoambientes
deposicionais, na analise de mudangas climaticas e da histéria de subsidéncia das
bacias (CATUNEANU, 2006).



3.3 Levantamento de seg¢des colunares

Foi estudado um total de 15 pontos (Tabela de pontos no Apéndice), todos na
porcdo oeste da Bacia do Araripe, nos quais apenas 6 foram realizados
levantamentos de secbes estratigraficas por apresentarem melhores sucessdes
verticais (Figura 4). As seis sec¢bes estratigraficas verticais (Figuras 8 a 14) foram
levantadas na escala 1:200 com o uso de trena manual e bussola. Os dados de
localizacdo dos pontos analisados e secdes foram obtidos com o uso do receptor
GPS (Global Position System).
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Figura 4 — Localizacdo dos pontos estudados na porgéo oeste da Chapada do Araripe, destacando-
se em azul os pontos onde foram realizados os levantamentos de segbes: (1) Segcdo Aeroporto; (2)
Sec¢ao Sitio Torre Grande; (3) Se¢do Lagoa de Dentro; (6) Segdo Riacho Marinheiro; (7) Segéao
Riacho Bom Jardim; (8) Sec¢é&o Sitio Barro. Fonte: INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).



A secgao Aeroporto (ponto 1) esta localizada a oeste do perimetro urbano de
Araripina (PE), proxima ao Aeroporto Regional do Araripe e possui 34 metros
aflorantes da Formac&o Araripina. E depositada diretamente sobre o embasamento,

porém nao apresenta a Formacgao Exu preservada no topo (Figura 9).

A secgao Sitio Torre Grande (ponto 2) esta situada no sitio homénimo, a
sudoeste da cidade de Araripina (PE) onde ocorrem relevos residuais (inselbergs) da
unidade com 23 metros de sec¢ao aflorante, também depositada diretamente sobre o
embasamento e limitada pela discordancia de topo com a Formagao Exu (Figura
10).

A secdo Lagoa de Dentro (ponto 3) esta situada préxima as duas secgdes
anteriores, no Bairro homénimo também a sudoeste do perimetro urbano de
Araripina (PE) e possui a menor espessura dentre as segbes descritas,
apresentando somente 10 metros da unidade, que mostra-se bem definida com uma
s6 facies e limitada por discordancia basal com o embasamento e de topo com a

Formacao Exu (Figura 11).

A secao Riacho Marinheiro (ponto 6) esta situada préxima ao riacho
homénimo nas proximidades do Bairro de Rancharia no municipio de Araripina (PE)
e com aproximadamente 30 metros aflorante. E também limitada pela discordancia

com o embasamento na base e pela Formacgéo Exu no topo (Figura 12).

A secao Riacho Bom Jardim (ponto 7) esta situada préxima ao riacho
homonimo, sendo a sec¢ao levantada mais a sudoeste da cidade de Araripina (PE).
Sua base e contato com o embasamento apresentam-se encobertos por depdsitos

de talus e ndo apresenta o contato com a Formagao Exu no topo (Figura 13).

Ja a secao Sitio Barro (ponto 8) esta localizada no sitio homdénimo e
representa a unica secao estratigrafica levantada a leste da cidade de Araripina
(PE), situando-se entre as cidades de Araripina (PE) e Trindade (PE). Tem
aproximadamente 28 metros de espessura. E encoberta também por depdsitos de
talus em sua base, estando o embasamento a 20 metros de profundidade em
relagao ao primeiro afloramento e é limitada pela Formagao Exu no topo (Figura 14).

Apesar de nao ser possivel definir nenhum marco estratigrafico (datum) para
a Formacgao Araripina até o momento, pode-se fazer uma correlagéo estratigrafica

(Figura 15) entre as segbes levantadas a partir do embasamento e sua altitude, que



evidencia um paleorrelevo de altos e baixos sobre o qual foram depositados os

sedimentos da unidade.

3.4 Analise de deformagoes sinsedimentares

Foi também realizada a descricdo e classificacdo de estruturas de
deformagdo sinsedimentar observadas de acordo com sua génese, que pode ser
tectbnica ou atectdnica. Ambos os casos podem induzir a formacado de estruturas
similares, o que dificulta sua exata definicdo e exige a observacdo de uma gama de
aspectos particulares sumarizados nos trabalho de Allen (1986), Montenat et al.
(2007), Moretti & Sabato (2007), Owen (1987, 1996), Owen & Moretti (2011), Owen,
Moretti & Alfaro (2011), Rossetti & Goes (2000) e Seilacher (1969, 1984).

3.5 Analise de paleocorrentes

As medidas de paleocorrentes constituem um método bastante eficaz e
frequentemente utilizado para reconstru¢cao da evolugéao paleogeografica de bacias,
pois fornece dados estatisticos do rumo do aporte indicando, assim, os padrbées de

dispersao sedimentar.

Segundo Assine (1994), devido a natureza incompleta do registro sedimentar
da Bacia do Araripe e as poucas informacgdes de subsuperficie disponiveis, a analise
de paleocorrentes tem sido uma ferramenta essencial para a reconstituicdo da

evolucédo tectono-sedimentar desta bacia.

A importancia do uso dessa metodologia no presente estudo se reforca no
fato que o preenchimento sedimentar dessa bacia ocorreu predominantemente a
partir de sistemas deposicionais continentais (caso da Formagao Araripina) como
aluviais e fluviais, nos quais a declividade topografica controla o sentido de fluxo das
aguas em superficie. Deste modo, as formas de leito tendem a gerar estruturas
direcionais e as medidas de paleocorrentes registram o mergulho deposicional

original, permitindo reconhecer e interpretar mudangas nas areas-fonte, reconstruir a
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paleogeografia e interpretar fases de movimentacao tecténica, contribuindo para a

reconstituicdo da paleodrenagem continental (ASSINE, 2007).

As medidas de paleocorrentes foram realizadas nas Formagdes Araripina e
Exu com o uso da bussola Clar/Brunton modelo Geo Pocket Transit 5010. As
paleocorrentes da Formagédo Araripina foram agrupadas em duas estagdes: (1)
Secgao Sitio Torre Grande, com 24 medidas; e (2) Ponto 15, com 9 medidas,
totalizando 33 medidas. Na Formagao Exu foram agrupadas em trés estagdes: (1)
Ponto 2, com 26 medidas; (2) Ponto 3, com 20 medidas; e (3) Ponto 8, com 18

medidas, totalizando 64 medidas.

Para analise estatistica dessas paleocorrentes, foi utilizado o software
RockWorks® versdo 14, gerando rosetas de isofrequéncia com vetor médio e

intervalos de classes de 30°.

3.6 Analise Estrutural

Medidas de falhas e juntas foram realizadas com o uso de bussola
Clar/Brunton modelo Geo Pocket Transit 5010. Esses dados foram inseridos no
software Openstereo, onde as medidas foram plotadas na forma de pdlos no
estereograma de Schmidt (hemisfério inferior), permitindo uma analise estrutural dos

pontos estudados.

3.7 Documentacgao fotografica

A documentacéo fotografica foi realizada concomitantemente ao levantamento
das secbes colunares e descricdo de facies. Feicbes sedimentares foram
fotografadas em diferentes escalas, desde o nivel de detalhe das facies até paineis
fotograficos construidos a partir de uma série de imagens panoramicas. Esses
registros foram importantes para caracterizacao e ilustragdo das facies e associagao
de facies sedimentares (tanto lateral como verticalmente), feicdes deformacionais
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diversas, além das relagdes estratigraficas com outras unidades litoestratigraficas

contiguas.

4 CONTEXTUALIZAGAO GEOLOGICA

As bacias interiores do Nordeste do Brasil sdo um conjunto de pequenas
bacias de idade Fanerozoica situadas entre as bacias do Parnaiba, Potiguar e
Tucano-Jatoba (ASSINE, 1994). A Bacia do Araripe € a mais extensa bacia interior
do Nordeste do Brasil, totalizando uma area de aproximadamente 9000 km?
(ASSINE, 2007).

4.1 Bacia do Araripe

Situa-se sobre terrenos pré-cambrianos pertencentes a Zona Transversal da
Provincia Borborema (BRITO NEVES et al, 2000), entre os Lineamentos de

Pernambuco e de Patos (Figura 1) a sul e a norte da bacia, respectivamente.

A Zona de Cisalhamento ou Lineamento de Patos apresenta terminagao oeste
em uma série de falhas que formam geometrias sigmoides (semelhantes a splays).
Estas falhas, de componente normal, sofreram diversas distensdes de diregado NW-
SE no Cretaceo Inferior, invertendo as falhas originalmente transpressionais da
Provincia Borborema (MATOS, 1992). Este processo resultou na reativacdo de
pequenos segmentos (grabens) e gerou espago de acomodagao, dando origem as
bacias interiores do Nordeste Brasileiro (MATOS, 1992). Essas reativagdes teriam
ocorrido no periodo compreendido entre o Jurassico Superior € o Cretaceo Inferior,
como resultado da separagao dos continentes sul-americano e africano (MATOS,
1992).

A Bacia do Araripe (Figura 5) possui forma alongada no eixo E-W e apresenta
duas feigdes geomorfoldgicas principais: um altiplano do tipo mesa sedimentar que
perfaz cerca de 70% da bacia (MORALES & ASSINE, 2015) e um vale localizado na
parte leste. O altiplano € denominado Chapada do Araripe (Figura 2) e € composto

de rochas datadas do albo-cenomaniano (LIMA, 1978b), enquanto que o vale é
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denominado Vale do Cariri, no qual se encontram rochas datadas do Paleozoico ao
Cretaceo Inferior (ROJAS, 2009).

Em subsuperficie, na parte central da Chapada do Araripe, ha a Sub-Bacia de
Feira Nova, situada entre os altos de Araripina e Dom Leme, enquanto que na
porgéo do Vale do Cariri ha a Sub-Bacia do Cariri (Figura 5; ASSINE, 2007).
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Figura 5 — Mapa geoldgico e perfil W-E da Bacia do Araripe, com destaque para a area de estudo no
quadrado vermelho (ASSINE, 2014).

A evolugcdo geoldgica da bacia é complexa, com arcabouco estratigrafico
constituido por diferentes sequéncias estratigraficas limitadas por discordancias
regionais (ASSINE, 1992). E o registro de ciclos de subsidéncia gerados em
ambientes tectbnicos distintos (ASSINE, 1992). Seu registro Mesozoico esta
associado aos eventos de ruptura do Gondwana e abertura do Oceano Atlantico-Sul,
no Jurassico superior/Cretaceo inferior (ASSINE, 2007). Desta forma, apresenta
uma evolugdo complexa com quatro sequéncias deposicionais distintas (BRITO

NEVES, 1990), a Paleozoica, Pré-rifte, Rifte e Pos-rifte (ASSINE, 2007; Figura 6).
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A sequéncia Paleozoica aflora na porcao leste da bacia, definindo os contornos
do Vale do Cariri, e consiste na Formagao Cariri (BEURLEN, 1962). Na parte oeste
da bacia, esta unidade nao é aflorante, ocorrendo apenas em subsuperficie na Sub-
Bacia de Feira Nova (ASSINE, 2007). E constituida por arenitos imaturos, de
granulacdo média a muito grossa, com graos angulosos a subangulosos,
interpretados como facies geradas em sistemas fluviais entrelagados (ASSINE,
2007). Esta sequéncia é correlacionada com a Formagao Tacaratu, Ordoviciano da
Bacia do Jatoba, devido a sua similaridade litolégica (ASSINE, 2007).

A supersequéncia pré-rifte foi depositada em fase de subsidéncia mecanica
produzida por estiramento litosférico visco-elastico e € composta pelas formagdes
Brejo Santo e Missao Velha (ASSINE, 2007). A Formagao Brejo Santo é constituida
por folhelhos e lamitos vermelhos, nos quais se encontram ostracodes
caracteristicos do Andar Dom Joao (Jurassico a base do Cretaceo; VIANA et al.,
1971; ARAI et al. 1989). A presenca de formas exclusivamente ndo-marinhas indica
sedimentacao lacustre em ambientes propicios a formacéo de red beds (BRAUN,
1966). A Formagao Missao Velha, que sobrepde concordantemente a Formacéao
Brejo Santo, caracteriza-se por arenitos quartzosos, por vezes feldspaticos e/ou
caoliniticos, localmente conglomeraticos, portadores de abundantes fésseis vegetais
como troncos e fragmentos de madeira silicificada. A associagdo faciologica é
condizente com a interpretacdo de planicies fluviais de sistemas entrelacados
caracterizados por canais rasos e de alta energia (ASSINE, 2007).

A supersequéncia rifte teve seu inicio no Cretaceo Inferior com a deposigao
da Formacéao Abaiara. Esta unidade € composta por folhelhos e siltitos vermelhos na
base e por intercalagdes de camadas decimétricas de arenitos finos com |aminas de
carbonatos argilosos no topo (ASSINE, 1992). A Formacado Abaiara contém
ostracodes tipicos do Andar Rio da Serra/Aratu (PONTE & APPI, 1990). Atribui-se a
este intervalo a origem continental em sistemas de lagos rasos associados a canais
fluviais (ASSINE, 1992).

A supersequéncia poés-rifte (neoaptiano-neocenomaniano) é dividida em dois
pulsos distintos delimitados por discordancias de carater regional (pos-rifte | e Il),
resultado da subsidéncia flexural térmica ocorrida na Bacia do Araripe nesse periodo
(ASSINE, 2007). E separada das sequéncias sotopostas por discordancia angular
regional (pré-Alagoas), reconhecida também em todas as bacias da margem leste

brasileira (ASSINE, 2007). Na Bacia do Araripe, a discordancia pré-Alagoas envolve
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um hiato no registro sedimentar cuja duragdo se estende desde o Andar Buracica ao
Andar Alagoas inferior (ASSINE, 2007).

A sedimentacdo da sequéncia do pos-rifte |, Andar Alagoas, é constituida
pelas Formagdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo do Grupo Santana (ASSINE et
al., 2014). Apresenta depdsitos localizados de sedimentos marinhos que conformam
o topo de tratos transgressivos (ASSINE et al., 2014). O padrao de paleocorrentes
fluviais nessa sucessao é direcionado para sul-sudeste, sugerindo ingressao

marinha de sul-sudeste para norte-noroeste (ASSINE et al., 2016).

A Formacgédo Barbalha corresponde ao registro de dois ciclos fluviais com
granodecrescéncia ascendente, que variam de arenitos grossos a folhelhos escuros,
por vezes betuminosos. O nivel de folhelho betuminoso € papiraceo e fossilifero,
bastante rico em ostracodes pertencentes a biozona RT-011 (Andar Alagoas),
conchostraceos e palinomorfos (ASSINE, 1992). O paleoambiente de deposicéo &
interpretado como sendo fluvio-lacustre (PONTE & APPI, 1990).

Acima da Formagdo Barbalha, as Formacgbes Crato, Ipubi e Romualdo
afloram, de modo geral, em torno de quase todo o sopé da Chapada do Araripe,
tanto na porcao norte e leste, correspondente ao Estado do Ceara, quanto na porgao
sul, correspondente ao Estado de Pernambuco (CHAGAS, 2006). Sdo as unidades
mais estudadas da Bacia do Araripe devido ao seu rico e abundante conteudo
fossilifero, bem como por sua complexidade litologica.

A Formacado Crato é constituida por calcarios micriticos laminados, com
registro fossilifero abundante (Konservat-Lagerstétte), interdigitados lateralmente
com folhelhos verdes. A rica associagao fossilifera nos calcarios laminados e
folhelhos associados, caracterizada pela auséncia de formas marinhas, indica
ambiente de sedimentacdo lacustre (NEUMANN, 1999). A Formacao Ipubi é
composta predominantemente por gipsita intercalada com folhelhos esverdeados
calciferos, portadores de conchostraceos, niveis dolomiticos e camadas de anidrita
subordinadas (ASSINE, 1990). Essa predominancia em gipsita a torna a maior
responsavel nacional pela producéo de gesso (DE LYRA SOBRINHO et al., 2001).

A Formagdo Romualdo sobrepbe discordantemente (diastema) ora a
Formacgado Crato ora a Formacéao Ipubi (ASSINE, 2007). Essa unidade apresenta
diferentes interpretagbes quanto seu ambiente deposicional, variando entre
condicdes marinhas rasas (SANTOS, 1982) e ambiente lacustre (MOURA, 2007).
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A parte inferior da unidade é caracterizada pela presenca de arenitos
interestratificados com folhelhos, bem expostos em sec¢éo levantada na antiga mina
de gipsita na localidade de Romualdo, entre Crato e Barbalha (CHAGAS, 2006).
Para o topo, o empilhamento é transgressivo e os arenitos costeiros cedem lugar a
uma secdo de folhelhos verdes, ricos em ostracodes e fésseis de peixes em
concregdes carbonaticas. O sentido da ingressdo marinha é controverso devido a
existéncia de fosseis tethyanos (ARAI, 2014). Contudo, paleocorrentes fluviais para
sudeste sugerem invasao do mar via paleovales fluviais em direcdo a noroeste
(ASSINE et al., 2016; VAREJAO et al., 2016).

A sucessdo pos-rifte | é correlacionavel com as sequéncias deposicionais
presentes nas bacias da margem nordeste quanto aos seus aspectos genéticos,
litolégicos e paleontoldgicos, com registro de condigdes marinhas transgressivas ate
o Albiano (ASSINE, 2007). Ja os depdsitos neocretaceos da sequéncia Pos-rift I,
separados do Grupo Santana por discordancia erosiva, apresentam caracteristicas

bastante distintas, com registro continental aluvial e fluvial (ASSINE, 2007).

Fazem parte da sequéncia poés-rifte 1| duas unidades com caracteristicas
litologicas distintas, separadas por discordéncia erosiva e inicialmente referidas
como membros inferior e superior da Formacdo Exu (BEURLEN, 1963;
MABESOONE & TINOCO, 1973). Atualmente a denominagdo Exu € usada apenas
para designar o antigo membro superior (PONTE & APPI, 1990; ASSINE, 2007),
sendo o membro inferior denominado Formacéao Araripina (ASSINE, 2007), foco do

presente trabalho.

A Formacdo Exu é representada por arenitos fluviais com estratificagdes
cruzadas de meédio porte, com facies conglomeraticas nas bases dos foresets,
apresentando granodecrescéncia ascendente. Esta unidade recobre por

discordancia erosiva a Formacao Araripina subjacente (ASSINE, 2007).
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Figura 6 — Carta estratigrafica da Bacia do Araripe com destaque para Formacgao Araripina (ASSINE,

2007).
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4.2 Formacgao Araripina

A Formacéo Araripina foi inicialmente descrita como membro inferior da
Formacao Exu (BEURLEN, 1963; MABESOONE & TINOCO, 1973) e posteriormente
referida como Formagdo Arajara (PONTE & PONTE FILHO, 1996). No entanto,
através da analise de testemunhos de sondagem (po¢o 2-AP-1-CE), notou-se que a
mesma nao apresenta correlagédo estratigrafica com a segédo de topo da Formagao
Romualdo, como aparentemente ocorre na parte leste da bacia, de modo que se

abandonou a designacgao Arajara para tal sucessao (ASSINE, 2007).

A designacgao de Formagao Araripina foi entdo proposta pelo fato de constituir
uma unidade distinta e mapeavel na escala 1:25.000 e por apresentar as melhores

exposi¢coes nos arredores do municipio homoénimo (ASSINE, 2007).

E importante ressaltar que o nome Formacdo Araripina j& havia sido
anteriormente proposto por Silva (1986) para designar o conjunto dos membros

Crato e Ipubi (Formagao Santana), porém néo foi adotado por outros autores.

A Formacao Araripina é restrita a por¢cao oeste da bacia (Figura 7) e recobre
em discordancia angular as unidades inferiores (Grupo Santana - Formacéao
Romualdo), ou ocorre diretamente sobre o embasamento cristalino (rochas preé-
cambrianas/eopaleozoicas), por vezes formando cunhas (ASSINE, 2007).
Apresenta-se sobreposta pela Formacgao Exu (quando nao erodida) em discordancia
erosiva, com pequena angularidade em determinados locais (ASSINE, 2007).
Comumente aflora nas escarpas a oeste da Chapada do Araripe, quando néo

recobertas por depdsitos de talus da Formacgao Exu.
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Figura 7 — Carta estratigrafica da Bacia do Araripe mostrando o pos-rifte 1l, com destaque para a
Formacgao Araripina aflorante somente na porgao oeste da bacia (ASSINE, 2007).

Dados de pogos, como o pogo 2-AP-1-CE, indicam que a Formagao Araripina

apresenta espessura maxima de 100 metros (ASSINE, 2007).

A Formacgéao Araripina é constituida por facies heteroliticas, caracterizada por
grande variedade de litotipos, tais como ritmitos compostos por arenitos finos e
lamitos, de coloragcbes arroxeadas, amareladas e avermelhadas e corpos
lenticulares de arenitos médios a grossos intercalados que podem ultrapassar os
trés metros de espessura (ASSINE, 2007). A unidade é interpretada como oriunda
de deposicdo em planicies de leques aluviais (ASSINE, 2007), em sistemas
lacustres rasos assoreados (ALMEIDA, 2010) ou em ambiente transicional litoraneo
(PONTE & PONTE FILHO, 1996).

A Formacao Araripina € ainda caracterizada pela presenca de abundantes
estruturas deformacionais sinsedimentares, como estruturas de carga (chama,
almofada, ball-and-pillow, pseudonddulos), além de slumps, dobras convolutas,
brechas intraformacionais com clastos de ritmitos e feicbes de truncamentos

internos, o que indica a possibilidade de tecténica sindeposicional (ASSINE, 2007).

Possivelmente a reativagdo tectdnica mesoalbiana afetou as porgdes
subjacentes da Formacao Santana, ja que esta apresenta basculamento formando
angulos de até 20° de mergulho nas minas da Lagoa de Dentro e Rancharia, a sul
do municipio de Araripina — PE (ASSINE, 2007). Acredita-se que esse tectonismo

pode estar relacionado a uma mudanga no regime de tensdes no interior do
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Nordeste, decorrente da mudanca do pdlo de rotacédo da deriva dos continentes sul-
americano e africano (ASSINE, 2007), mudanca essa datada em cerca de 106 Ma
(RABINOWITZ & LABRECQUE, 1979).

A Formacéao Araripina, assim como a Formacao Exu, faz parte do Grupo
Araripe (mesoalbiano-neocenomaniano) e, apesar de ambas depositadas em
condigbes globais de eustasia positiva, apresentam sedimentagcdo continental e
mudanca na diregao das paleocorrentes, o que indica que a regidao sofreu reativagao
tectonica (ASSINE, 2007). Tal evento, porém, ndo se prolongou com mesma
intensidade até a sedimentacdo da Formacgdo Exu, pois esta se encontra
subhorizontalizada e se apresenta muito menos deformada do que a Formacéao
Araripina (ASSINE, 2007).

Registros de tectonismo Albiano também s&o documentados na sequéncia
rifte da Bacia de Pernambuco, mais especificamente na sucessdo sedimentar da
Formacdo Cabo (ASSINE, 2007). A Provincia Magmatica do Cabo (NASCIMENTO
et al., 2004) inclui rochas basicas a intermediarias e acidas, sendo o Granito do
Cabo datado entre 105+2 Ma e 102+1 Ma (LONG et al. 1986; NASCIMENTO, 2003).

A regido oeste da Bacia do Araripe recobre terrenos pré-cambrianos
seccionados por antigos falhamentos NE-SW que foram reativados e s&o
relacionados a terminagéo oeste das estruturas do Lineamento da Paraiba (PONTE
& PONTE FILHO, 1996; ASSINE, 2007). A regido também é caracterizada por falhas
de direcbes E-W, NW-SE, NE-SW que afetam as rochas da Formacao Araripina
(ALMEIDA, 2010).

Do ponto de vista paleontoldgico, a Formagao Araripina apresenta extenso
conteudo palinolégico, com cerca de 141 espécies de palinomorfos reconhecidas,
sendo que 18 destas ausentes no Grupo Santana (LIMA, 1978b; LIMA, 1978c).
Destaca-se a presenca de pdlens tricolpados, considerados o primeiro registro
indubitavel da presenca de angiospermas na regidao (LIMA, 1978b). Com isso, Lima
(1978b) concluiu que a associagao palinolégica presente na Formagao Araripina é
consideravelmente distinta e mais evoluida que as do Grupo Santana, e que a
Formacao Araripina foi depositada sob condicdes de clima quente e arido durante o
mesoalbiano. Nao sao descritos macrofdsseis, apesar de haver fortes indicios de

bioturbacao (icnofésseis) observados e relatados no presente trabalho.
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As facies sedimentares foram descritas em afloramentos e perfis

estratigraficos verticais (Tabela 1; Figuras 8 a 14). Para todas as facies foram

interpretados os processos fisicos que resultaram em sua formacgéo, utilizando como

principais parametros o tipo de transporte de grdos e o fluxo sob o qual foram

geradas as formas de leito. A analise permitiu a identificagdo de nove facies

sedimentares siliciclasticas (Tabela 2).

Tabela 1 — Coordenadas geograficas das segbes estratigraficas levantadas (Datum WGS84 — UTM;

Zona 248).
Secoes Coordenadas Espessura
Estratigraficas X Y Z (base) Verticalizada
Secéao Aeroporto 329103 9161810 701m 34m
Secao Sitio Torre
Grande 330177 9156792 684m 23m
Secao Lagoa de
Dentro 327484 9154770 711m 10m
Secao Riacho
Marinheiro 322797 9150256 682m 30m
Secao Riacho
Bom Jardim 319715 9148065 705m 36m
Secao Sitio Barro 346145 9158394 687m 25m
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Tabela 2 — Tabela de facies sedimentares descritas para a Formagéao Araripina.

Cédigo
Facies

Litologia

Estrutura e Geometria

Processo Deposicional

St

Arenito fino a médio

Estratificagao cruzada acanalada,
geometria de lentes ou tabular

Migracao de formas de leito
(dunas) em fluxo
unidirecional, sob regime de
fluxo inferior

Sr

Arenito muito fino a
médio

Laminagao cruzada cavalgante
(climbing ripples), geometria tabular
ou de lentes

Migracédo de marcas
onduladas em condigdes
subaquosas na direcao das
correntes de fundo por
processos de suspensao/
tracao, sob regime de fluxo
inferior.

Sm

Arenito fino a médio

Macico, provavelmente com
estrutura primaria obliterada ou
estratificacdo incipiente, geometria
tabular.

Provavel perda das estruturas
primarias por processos pos-
deposicionais

Sh

Arenito muito fino a
fino

Estratificagdo plano-paralela
podendo conter clastos de argila,
geometria tabular

Forma de leito planar
desenvolvida por alta
velocidade de fluxo, em
regime de fluxo
superior/critico

Intercalagdes
ritmicas de arenito
fino a muito fino
siltoso com lamitos
ou argilitos

Acamamento plano-paralelo;
geometria tabular; porcéo de finos:
macigo ou com laminagao
incipiente e presenca de laminagéao
cruzada em lentes de arenito;
porcao de arenito: laminagao plano-
paralela ou laminag¢des cruzadas
com presencga de lentes de argila;
bioturbado

Alternancia periédica de
processos de corrente com
processos de decantagao
com agua estagnada

Arenito fino e argila

Acamamentos wavy, linsen e flaser,;
a depender da razao
arenito/argilito; geometria tabular

Tracdo e suspensdo em
corrente subaquosa.
Atividades de correntes com
pausas periodicas

Paleossolo

Marcas de raizes e gretas de
ressecamento; geometria tabular

Desenvolvimento de solos em
ambiente com exposigao
subaérea de material

Fm

Argilito, lamito

Por vezes bioturbado e contendo
lentes e/ou pseudonddulos de
arenito; geometria tabular

Decantagdo em ambiente
aquoso com fluxo ausente

Fl

Lamito

Laminado, por vezes contendo
lentes e/ou pseudonddulos de
arenito; geometria tabular

Decantagdo em ambiente
subaquoso com fluxo ausente
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Figura 10 — Secgéo colunar levantada no Sitio Torre Grande (ponto 2), municipio de Araripina — PE.
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Figura 11 — Segéo colunar levantada na localidade Fazenda (Ponto 3), municipio de Araripina — PE.
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Figura 12 — Segéao colunar levantada na localidade Riacho Marinheiro (Ponto 6), no municipio de

Araripina — PE.
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Figura 13 — Secao colunar levantada nas proximidades do Riacho Bom Jardim (Ponto 7), municipio
de Araripina — PE.
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Figura 15 - Correlagdo estratigrafica das segbes levantadas mostrando grande variagdo no
paleorrelevo do embasamento (linha preta pontilhada) e na superficie erosiva da Formacao Exu (linha
vermelha pontilhada). Linha azul pontilhada representa a cota de 700 metros.

As facies sedimentares sintetizadas na Tabela 2 e empilhadas nas segdes

estratigraficas apresentadas (Figuras 9 a 14) sdo pormenorizadas nos subitens 5.1

ao 5.9.
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5.1 Arenitos com estratificagao cruzada acanalada (Facies St)

Descrigdo:

Disposta em camadas de geometria tabular de espessuras centimétricas a
meétricas sem aparente grande extensao lateral e, principalmente, disposta como
lentes de arenito de porte centimétrico a métrico (podendo chegar a 3 metros de
espessura). Quartzo-arenitos de granulagao fina a média, com gréos arredondados,
de coloragdo creme-esbranquicada com tons avermelhados. A facies St (Figuras 16

D e F) apresenta estratificagcao cruzada acanaladas de porte decimétrico.

Interpretagéo:

A facies é interpretada como o produto da migracdo de formas de leito
subaquosas, com dunas de cristas sinuosas (3D), sob a acdo predominante de fluxo
unidirecional em regime de fluxo inferior. O transporte dos graos é dado por arrasto,
rolamento (areia mais grossa) e saltagdo (areia mais fina; ALLEN, 1963; PICARD &
HIGH JR., 1973).

5.2 Arenitos com laminagao cruzada cavalgante/climbing ripples (Facies Sr)

Descrigéao:

Essa facies se materializa em camadas tabulares de arenito fino com
aparente grande extensao lateral (Figura 16 E) e em lentes de arenito fino a médio
que variam de espessura centimétrica a métrica (Figura 16 C), podendo chegar a

espessuras de até 3 metros.

A facies Sr é composta por quartzo-arenitos de granulagao nas fragdes muito
fina a média, grados arredondados e com boa a moderada selegdo e cor amarelo-
alaranjados. Apresentam laminagbes cruzadas cavalgantes (climbing ripple cross-
lamination) da ordem de 3 a 6 centimetros com presenca de material mais fino nos

forsets, que varia de arenito muito fino laranja a silte creme-esbranquigado.
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Possuem carater assimétrico com crista reta (2D) e predominantemente baixo

angulo de cavalgamento.

Interpretacéo:

A facies Sr é formada pela migragcdo de marcas onduladas produzidas por
correntes de fundo com alternancia ou concomitancia de processos de tragdo e
suspensao em condigdes subaquosas (ALLEN, 1963; MIALL, 1977). Essas
correntes sao fluxos unidirecionais sob regime de fluxo inferior no qual a particula
que é transportada por suspensao e depositada em trajetdria balistica (PICARD &
HIGH JR., 1973).

5.3 Arenito Macigo (Facies Sm)

Descrigao:

S3o0 camadas tabulares de espessuras centimétricas a decimétricas que
aparentam apresentar grande extensdo lateral. Composta por arenitos arcoseanos
de granulometria fina a média, bem selecionado, graos arredondados, coloragéo
avermelhada e aparentemente maci¢co, sem apresentar nenhuma estrutura visivel
(Figuras 16 A e B).

Interpretagéo:

Possivelmente o sedimento depositado foi submetido a processos posteriores
que resultaram na facies Sm. Segundo Picard e High Jr. (1973), alguns processos
podem destruir os vestigios de estratificacdo e, desta forma, deixam a rocha com
aspecto macigo. A liquidificacdo (liquefagao ou fluidificacdo) dos sedimentos séo
exemplos desses processos e consistem na perda de fluidos por sobrecarga
sedimentar durante a diagénese, obliterando as estruturas pré-existentes. Esses
processos sdao de comum ocorréncia na Formagado Araripina, porém uma
homogeneidade elevada da granulometria da rocha também pode gerar o aspecto
macigo (MIALL, 1978).
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5.4 Arenito com estratificagao plano-paralela (Sh)

Descrigdo:

A facies Sh é disposta em camadas tabulares de grande extenséao lateral e
apresentam-se geralmente na base de ciclos com granodecrescéncia ascendente
(Figura 25). Essa facies € composta por quartzo-arenitos com niveis de muscovita
criptocristalina e clastos de argila, apresentam granulometria fina a muito fina, cor
amarela e sado dispostos em sets centimétricos a decimétricos com estratificacéo
plano-paralela (Figuras 16 A). Variagdes granulométricas nos sets sao
caracteristicas da facies, com intercalagées de |aminas de silte brancas ou argila

marrom que marcam bem as estratificacdes plano-paralelas.

Interpretacéo:

O fato de a facies Sh apresentar clastos de argila dispersos indica alta
energia de corrente e, portanto, € caracteristica de regime de fluxo superior. A
estratificacdo plano-paralela € formada em leito plano, onde os grdos s&o
transportados predominantemente por arrasto (FROSTICK & REID, 1977; BEST &
BRIDGE, 1992).
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Figura 16 — Facies arenosas: A) Arenitos com estratificagdo plano-paralela (Sh) sobre arenitos
macigos (Sm); B) Arenito macigo (Sm) sobre facies peliticas (FI) C) Lente de arenito médio com cerca
de 0,5 metro de espessura e com laminagéo cruzada cavalgante (St) em meio a facies pelitica (FI); D)
Arenito com estratificagdo cruzada acanalada (St) com geometria tabular sobre facies ritmicas (R),
afetados por falha normal; E) Nivel com cerca de 25 cm de laminagédo cruzada cavalgante (Sr); F)
Intercalagdes entre ritmitos e camadas tabulares de arenito com estratificagdo cruzada acanalada
(St). (Martelo com cerca de 40 cm).
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5.5 Heteroliticas wavy, flaser e linsen (Facies H)

Descrigéo:

Camadas tabulares de porte decimétrico a métrico de grande variag&o lateral.
Caracterizada pela intercalagcdo em diferentes propor¢des de argilito roxo com areia
fina a muito fina amarela, com laminagao cruzada de porte centimétrico (Figura 17).
O acamamento formado por argilitos capeando arenitos na propor¢cdo 1:1 é
denominado acamamento ondulado (wavy). Lentes de areia em argilitos apresentam
acamamento lenticular (linsen), com propor¢des argila/areia 2:1. Quando a argila é
decantada nas calhas da laminagdo cruzada, o acamamento € denominado flaser

(proporgéao argila/areia 1:2).

Deformagdes penecontemporaneas, como estruturas de carga do tipo “ball-

and-pillow” sdo comumente associadas a esta facies.

Interpretagéo:

A facies heterolitica (H) tem sua origem interpretada como produto da
alternancia de fluxos de corrente/onda com periodos de aguas estagnadas. Os
niveis arenosos sao transportados tanto por tragédo ou por suspensao, a depender
da granulometria da areia, enquanto que as porg¢des peliticas sado produto da
decantagdo em periodos onde o fluxo é ausente (BHATTACHARYA, 1997).
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Figura 17 — Facies heteroliticas (H) com presenga de laminagbes cruzadas cavalgantes
centimétricas: A a C e E) Acamamento ondulado wavy e presenga de nivel com brecha
intraformacional na Figura E; D) Acamamento lenticular; F) Acamamento flaser nas camadas entre as
lentes de arenito Sr (Tampa de caneta com cerca de 4 cm — B; martelo com cerca de 40 cm — C;
lapiseira com cercade 15cm —D e F).
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5.6 Ritmito (Facies R)

Descrigdo:

A facies ritmito (R) é a mais recorrente no registro da Formacédo Araripina.
Composta de camadas tabulares de espessuras centimétricas a métricas de grande
extenséo lateral. Consiste em intercalagdes ritimicas de argilitos de coloragéo roxa a
vermelha ou de siltitos amarelos com arenitos de granulacdo muito fina a fina
siltosos, de cor amarela. Essas intercalacbes apresentam estrutura plano-paralela,
dispostas em laminas milimétricas ou em niveis centimétricos a decimétricos (Figura
18).

As por¢gdes arenosas apresentam, por vezes, laminacdo cruzada de porte
milimétrico a centimétrico. Por vezes, contém lentes de arenito fino a médio.
Estruturas de deformagdo penecontemporaneas de dimensdes centimétricas a
meétricas sdo recorrentes nessas intercalagdes, como dobras convolutas, estruturas
de carga (almofadas, chamas, boudins, pseudonédulos) e injectitos. Presenca de
bioturbacdes de dimensbdes entre 0,5 cm e 4 cm com preenchimento de areia fina

também sio comuns.

Sao descritos dois conjuntos distintos de bioturbagdes: escavagdes verticais
nao ramificadas, cilindricas e afuniladas com curvatura na porgao inferior, normais a
estratificacdo (Figura 19 B), e pistas alongadas de paredes planas, também nao

ramificadas, levemente sinuosas e preservadas em epirelevo convexo (Figura 19 C).

Interpretacéo:

A facies R é interpretada como resultado de variagdes na energia do fluxo,
que resultam na intercalagao de pelitos e areias. As fracbes de pelitos dos ritmitos
indicam deposicdo predominantemente por decantagdo dos sedimentos em
suspensao, com auséncia total de fluxo. Niveis de arenitos séo interpretados como
produto de correntes subaquosas de fluxo laminar ndo confinado (sheet flood),
gerados em periodos de aumento de descarga fluvial (ASSINE, 1990). Séo
processos predominantemente de suspensao e, com a desaceleragdao do fluxo, a
deposicdo é rapida e ha, eventualmente, o aparecimento de laminagbdes cruzadas
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cavalgantes diminutas (ASSINE, 1990). Estas estruturas, por sua vez, geradas por

processos predominantemente trativos.

Os processos deformadores do substrato sédo atribuidos a sismos e ao
escape de fluidos por compactagao, a depender da estrutura e de suas dimensdes.
Uma discussdo mais detalhada acerca das deformacgdes penecontemporaneas

encontradas € apresentada no Capitulo 8.

As bioturbagdes verticais com curvatura na porgao inferior, discordantes ao
acamamento, e as horizontais, concordantes ao acamamento, ndo puderam ser
identificadas de forma precisa. Porém, estruturas semelhantes a estas encontradas
na unidade sao interpretadas por Fernandes et al. (1998) como icnofdsseis dos
icnogéneros Skolithos (quando verticais), mostrando caracteristicas de alimentagao
e habitagdo; e Taenidium (quando horizontais), como registro de alimentagcdo ou
simplesmente de locomogdo. De qualquer forma, esses registros de bioturbagdes

indicam ambiente oxidante.
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Figura 18 — Facies ritmicas (R) com intercalagdes entre arenito muito fino/siltoso alaranjado e
argilito/lamito roxo. A a C) intercalagbes centimétricas, com presenca de lentes de arenito. Em B, é
possivel identificar a presenga de truncamento interestratal, caracteristico da Formagéao Araripina; e D
a F) Interlaminagdes com presenca de niveis heteroliticos (H) com laminagbes cruzadas cavalgantes,
formando em E acamamento lenticular. (Martelo: 40 cm).
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Figura 19 — Bioturbagbes abundantes em facies P (marcas de raizes em A e D) e em facies R
(icnofosseis nao identificados em B e C). Em B, estruturas verticais e em C, horizontais (foto em
planta). Preenchimento das cavidades por areia muito fina. (Ponta da lapiseira com cerca de 2 cm —
A; metade de dedo indicador com cerca de 4 cm — C e moeda de 50 centavos — D).

5.7 Argilito (Facies Fm)

Descrigéao:

Camadas tabulares de espessura centimétrica a decimétrica com grande
extensdo lateral. Formada por argilitos roxos que, por vezes, apresentam
pseudonddulos (didmetro milimétrico a centimétrico) de arenito fino amarelo
dispersos (Figura 20 A e B). Apresenta-se no topo de ciclos de granodecrescéncia
ascendente sobrepostos a arenitos com estratificagdo plano-paralela (Figura 25 C).
Bioturbagdes semelhantes as da facies R também sdo encontradas, preenchidas por

arenito muito fino.
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Interpretagéo:

E interpretada como produto de decantacéo de particulas na fragéo argila em
ambientes aquosos com auséncia total de fluxo. Pseudondédulos de arenito fino
dispersos representam estruturas de carga inerentes aos processos de decantagao
da argila. Essas estruturas s&o formadas a partir de por¢cdes de niveis arenosos
sobrepostos as camadas de argila que, por diferengcas de densidade e liquidificagéo
do sedimento inconsolidado, se desprenderam de sua posigao original e foram
agregados aos argilitos. As bioturbagdes encontradas também nao puderam ser

identificadas, mas indicam fundo oxidante.

5.8 Lamito laminado (Facies Fl)

Descrigao:

Disposta em camadas tabulares de espessuras centimétricas a decimétricas e
de grande extensédo lateral. Facies formada por sedimentos peliticos (argila roxa e
silte branco), constituindo lamitos com laminagcdo plano-paralela. Apresenta-se
também no topo dos ciclos de granodecrescéncia ascendente descritos (Figuras 20
CeDe25A).

Interpretagéo:

A facies Fl é interpretada como depdsitos de decantacdo de sedimentos finos
em ambientes aquosos com auséncia de fluxo, ou seja, aguas estagnadas sem acao
de correntes de fundo. Apresenta-se laminado devido ao contraste de granulometria

entre as laminas formadas.
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Figura 20 — Facies de sedimentos peliticos. A e B) Facies de argilito roxo macigo com ocorréncia de
pseudonddulos de areia fina milimétricos a centimétricos dispersos aleatoriamente na matriz; C e D)
Pacotes de Lamitos laminados com ocorréncia de laminagdes cruzadas diminutas dispersas. (Ponta
de lapis com aproximadamente 2 cm — A; e Martelo com aproximadamente 40 cm — D)
Pseudonédulos com dimensbes de 3 a 5 cm.

5.9 Paleossolos (Facies P)

Descrigéao:

Camadas tabulares de grande extensdo lateral de porte decimétrico.
Paleossolos constituidos por siltitos e argilitos de cor roxa que se apresentam
intensamente bioturbados, com estruturas verticais a subverticais ramificadas,
normais ao acamamento e preenchidas por arenito fino. Apresenta laminacao plano-
paralela pretérita e, por vezes, um padrdo que se assemelha a brechas. Niveis
bioturbados sado intercalados por niveis sem bioturbagdo. Gretas de contragao

centimétricas s&o recorrentes no topo das camadas (Figura 21).
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Interpretagéo:

Os paleossolos descritos sao interpretados como solos desenvolvidos em
ambiente com exposicdo subaérea de material sujeito a ocupagdo de gramineas,
visto que as bioturbagbes ramificadas recorrentes representam marcas de raizes. A
intercalagdo de niveis com e sem marcas de raizes € indicio de parada de

sedimentagcdo com ocupacgao vegetal e posterior retomada da sedimentagao.

Figura 21 — Facies P (Paleossolos). A e B mostram niveis de paleossolos com intensa bioturbacao
(marcas de raizes); C e D mostram niveis com gretas de ressecamento com cerca de 18 cm que
indicam exposi¢cdo subaérea do sedimento e presenca também de marcas de raizes. (Martelo com
cerca de 40 cm — A, caneta com cerca de 20 cm — B; Tampa de caneta com cerca de 4 cm — C e D).
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6 PALEOCORRENTES DO GRUPO ARARIPE NA PORGAO OESTE DA BACIA
DO ARARIPE

As paleocorrentes medidas em arenitos com estratificacdo cruzada e
laminag&o cruzada da Formagao Araripina foram agrupadas em duas estagdes: (1)
Secgao Sitio Torre Grande, com 24 medidas; e (2) Ponto 15, com 9 medidas. Estas
33 medidas mostram padrdao unimodal e mergulho deposicional para

predominantemente para leste (Figura 22), com area-fonte provavelmente a oeste.

Para a Formacao Exu foram medidas paleocorrentes em trés estacoes
(Pontos 2, 3 e 8), totalizando 64 medigdes e apresentam padrdo unimodal com fluxo
para oeste, como ja apresentado por Assine (1990). Isso denota significativa
mudanc¢a no mergulho deposicional da bacia entre o periodo de deposicdo das

formacdes Araripina e Exu (Figura 22).

A base do Grupo Santana (Formacédo Barbalha) apresenta paleocorrentes
fluviais que indicam paleodrenagem para sul-sudeste em diregdo ao mar (ASSINE,
1994). Durante a transgressao marinha (representada pelo topo do Grupo Santana),
o caminho preferencial da ingressao seria no sentido oposto ao da paleodrenagem

continental, de sul-sudeste para norte-noroeste (ASSINE, 1994).

Porém, mesmo com nivel eustatico global positivo no mesoalbiano, as
condigcbes marinhas transgressivas do topo do Grupo Santana ja ndo atuavam a
eépoca de deposigao da Formacgao Araripina, que representa o retorno as condi¢coes
continentais. Desta maneira, a Formacao Araripina representa o registro de um

momento impar na histéria da evolucéo da Bacia do Araripe.

A mudanga polarizada no sentido das paleocorrentes da Formagao Exu, por
sua vez, seria resultado do soerguimento epirogénico diferenciado do bloco
nordestino, mais intenso a leste, promovendo esse rearranjo da paleodrenagem
continental no interior do Nordeste do Brasil (ASSINE, 1990). Os rios da Formacéao
Exu faziam parte da bacia hidrografica de um paleo-rio Sdo Francisco e fluiam para
norte, no sentido da Bacia do Parnaiba, sendo captado pelo Oceano Atlantico
Equatorial recém-formado (ASSINE, 1990).

O rearranjo das drenagens para oeste gerou uma diminui¢do no afluxo de

sedimentos terrigenos nas bacias costeiras de Sergipe-Alagoas e,
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consequentemente. permitiram o desenvolvimento de sequéncias carbonaticas
espessas (ASSINE, 1990).

A movimentacgao vertical positiva diferenciada esta provavelmente atrelada ao
alojamento do Granito do Cabo na Bacia de Pernambuco, datado entre o
mesoalbiano e o neoalbiano (LONG et al. 1986; NASCIMENTO, 2003). Tal
basculamento para oeste pode ser notado no perfil geolégico de Assine (2014;
Figura 5) e na imagem SRTM, que mostra a maior elevagdo da porgao leste em

relagéo a porgao oeste (Figura 2).
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de Assine (2014).
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E importante destacar que a obtencdo desses dados de paleocorrentes e o
levantamento de segdes estratigraficas foram realizados somente a partir de
camadas subhorizontalizadas a horizontalizadas. Isso porque em muitos trechos a
Formacao Araripina apresenta-se muito falhada e fraturada, o que impede uma
medicao precisa. Também é comum a presencga de “slumps”, blocos abatidos no
sopé da Chapada do Araripe criados por movimentos rotacionais em uma ou mais
superficies de rotagcdo de geometria listrica, que formam um talus decorrente do
recuo da escarpa (Figura 23). Esses blocos apresentam basculamentos, por vezes,

de até 70° de inclinag&o contra a escarpa.

Por essas razdes, o numero de medi¢cdes e de estacdes foi limitado. Além
disso, a maioria das medidas foi obtida em laminagdes cruzadas cavalgantes, ja que
sao estruturas abundantes na Formacao Araripina. Essas laminagdes cruzadas,
porém, possuem porte centimétrico (1 - 6 cm), o que aumenta o grau de dificuldade
de obtencdo da medida. Algumas medigdes foram realizadas em estratificacdo
cruzada acanalada, porém niveis St ndao sdo muito recorrentes na Formacgao

Araripina, aparecendo somente em sua por¢ao média.

Recuo da
escarpa

<=

Blocos
rotacionados

Fm. Araripina

Plano de
rotagao

Figura 23 — Recuo da escarpa da Chapada do Araripe gerou talus com blocos rotacionados que
apresentam basculamento de até 70°.
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7 SISTEMAS DEPOSICIONAIS DA FORMAGAO ARARIPINA

A sucesséao sedimentar da Formagao Araripina encontra-se limitada por duas
discordancias regionais bem marcadas: a basal (embasamento ou Grupo Santana —
Formacdo Romualdo) e a de topo (Formagédo Exu), usadas como datum para as
correlagdes estratigraficas neste trabalho (Figura 15). Constitui, portanto, uma

sequéncia deposicional unica (sensu VAIL et al., 1977).

As relagdes estratigraficas e geomorfolégicas entre a Formagao Araripina e as

unidades adjacentes s&o expostas na Figura 24.
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Fm. Araripina

Figura 24 - Relagdes estratigraficas e geomorfolégicas entre as unidades que limitam a Formagéao
Araripina. A) Fm. Araripina depositada em cunha sobre o embasamento cristalino; B) Inselberg da
Fm. Araripina sobre o embasamento, que evidencia a maior extensdo outrora ocupada por esses
sedimentos; C) Fm. Exu sobreposta a Fm. Araripina; D) Fm. Exu depositada sobre a Fm. Araripina na
forma de grande canal com superficie erosiva; E) Relagdo geomorfologica entre as unidades, com
chapada de relevo plano e limitada por escarpas ingremes, sobre 0 embasamento cristalino.
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Essa sequéncia deposicional apresenta-se em afloramentos com cerca de 30
metros de espessura, sendo que a maior segdo estratigrafica descrita no presente
trabalho possui aproximadamente 36 metros de empilhamento, coberta por espesso
talus na base. No entanto, o pogo 2-AP-1-CE, perfurado na Sub-Bacia de Feira
Nova, ndo apresenta recuperacdo no intervalo que corresponderia a Formacgao
Araripina, mas sugere que a unidade possui espessura maxima de 100 metros
(ASSINE, 1990).

A Formagao Araripina apresenta caracteristicamente grande diversidade de
litotipos geneticamente relacionados (ASSINE, 1990). E representado por sucessdes
heteroliticas com presenca de facies ritmicas na base em padrao de
granocrescéncia ascendente (coarsening upwards) para facies arenosas na porgéao
média e com retorno de facies ritmicas e argilosas no topo num padrdao de
granodecrescéncia ascendente (fining upwards). Este padrao de granodecrescéncia
ascendente também pode ser observado em escalas menores evidenciando ciclos

de deposicao distintos (Figura 25).

Figura 25 — Ciclos de granodecrescéncia ascendente. A) Facies arenosas (Sh) passando para facies
peliticas laminadas (Fl); B) Féacies arenosas de fluxo superior (Sh) gradando para facies também
arenosas de fluxo inferior (Sr); C) Facies arenosas (Sh) gradando para facies heteroliticas (H) até o
topo dos ciclos com facies peliticas (Fm). (Martelos possuem cerca de 40 cm).
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A Formagédo Araripina apresenta predominantemente facies ritmicas e
heteroliticas, bem como niveis peliticos macicos e laminados com intercala¢des
esporadicas de arenito. As porgdes arenosas se materializam em forma de lentes e,
concentradas no meio da sucessao, camadas tabulares de facies areniticas. Niveis
de paleossolos (P) com marcas de raizes abundantes e gretas de ressecamento
também s&o observados e se concentram no topo da sucessio. Outras bioturbacdes
sdo encontradas nas facies R e Fm. No entanto, essas nao puderam ser

identificadas de maneira precisa e conclusiva.

S30 descritos para a unidade, porém, icnofésseis de invertebrados
provavelmente dos icnogéneros Skolithos e Taenidium (FERNANDES et al., 1998).
Desta maneira, essas bioturbagdes, aliadas aos palinomorfos descritos por Lima
(1978b), perfazem o registro paleontolégico da Formacéo Araripina realizado até

entao.

O icnogénero Skolithos é considerado caracteristico de ambientes marinhos
rasos, porém € bastante registrado também em ambientes continentais de planicies
de inundagao ou de margens de ambientes lacustres (FERNANDES et al., 1998). Ja
os icnofdsseis do icnogénero Taenidium sao caracteristicos de margens de rios ou
lagos, ou ainda, fundo de lagos rasos sujeitos a exposigao subaérea e ressecamento
periodicos (FERNANDES et al., 1998).

Ndo sao encontrados fosseis esqueletais, porém, os icnofésseis de
invertebrados permitem levantar hipdteses sobre as caracteristicas da biota
continental mesoalbiana, que incluiria insetos, aracnideos e anelideos, os quais
seriam agentes bioturbadores frequentes nesses depodsitos (FERNANDES et al.,
1998).

As diferentes interpretacbes quanto ao sistema deposicional sao conflitantes.
As proposi¢cbes sao de deposicdo em ambiente transicional marinho (PONTE &
PONTE FILHO, 1996), planicie de leques aluviais (ASSINE, 2007) ou lagos rasos
assoreados (ALMEIDA, 2010).

Desta maneira, as associacbes de facies, as estruturas sedimentares, a
presencga de palinomorfos continentais (LIMA, 1978b) e de icnofésseis atribuidos a

ambientes também continentais (FERNANDES et al., 1998), contribuiram para uma
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interpretacdo mais conclusiva acerca dos paleoambientes nos quais essa

sedimentacao era atuante.

A auséncia de facies marinhas e de fésseis marinhos torna a hipotese de
paleoambiente transicional marinho de Ponte & Ponte Filho (1996) inconsistente. Ja
as propostas de planicie de leques aluviais de Assine (2007) e de lagos rasos

assoreados de Almeida (2010) corroboram ambos com o aqui descrito.

Na porcao basal da sucessao, os ritmitos sdo interpretados como sistema
lacustre de origem tecténica. A por¢gao média com camadas tabulares de arenito &
interpretada como planicie distal de leques aluviais. Arenitos de geometria lenticular
com base erosiva presentes nessa porcao sio interpretados como sedimentos de
canais efémeros (ASSINE, 1990) e os sedimentos peliticos nessa porgao
representam lagos efémeros com eventuais exposicdes subaéreas. Os ritmitos e
paleossolos do topo também s&o interpretados como sistema lacustre de origem

tectbnica.

Interpreta-se, portanto, que o registro analisado seja representativo de
planicie distal de leques aluviais em condicbes oxidantes (dada a intensa
bioturbagdo; ASSINE, 1990), limitada por lagos tectonicos na base e no topo da

sucessao.

Além desses sistemas deposicionais, interpreta-se que o empilhamento de
facies St, Sh, Sr, P ou R ¢ indicativo de inunditos (Tabela 3). O modelo deposicional
consiste em fluxos turbulentos bipartidos que geram plumas de flotacdo e
consequente deposicao de niveis micaceos (ZAVALA et al., 2011). A presencga de
niveis de arenito muito fino (Sh) rico em micas com estratificagcdo plano-paralela

(fluxo superior), corrobora com essa hipétese, segundo o modelo.



Tabela 3 — Associagao de facies e respectivo sistema deposicional interpretado.

Associagao de

Sistema

Empilhamento

Facies Deposicional
R,H,FI,Fm,P Lacustre
St,Sh,Sr,P ou R Inunditos

St,Sr,Sh,Sm,R,H

Planicie distal
de leque
aluvial com
canais e lagos
efémeros
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Foi elaborado um bloco-diagrama para representar o trato deposicional

descrito e interpretado para a unidade nas porg¢des basal (lago tectdnico) e média

(planicie distal de leque aluvial; Figura 26), de acordo com modelos de Assine

(1990) e Hill (1989). Esse sistema seria, entdo, sucedido por outro sistema lacustre,

topo da sucessao.
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Embasamento e
leques aluviais

Planicie distal
de leque aluvial

Area inativa com
sedimentagao de
finos, eventuais
exposicoes subaéreas
e pedogénese

Canais efémeros:
formacgao de camadas
e lentes

de arenito Sem escala

S

Figura 26 — Bloco-diagrama do sistema deposicional proposto para a base da Formagéao Araripina.

Lagos
efémeros |
Lago basal (Ritmitos)

Sedimentos de maior granulometria, que representariam as facies proximais
dos supostos leques aluviais, ndo foram observados. Tais sedimentos supostamente
seriam encontrados a oeste da bacia (area-fonte), onde atualmente nao ha registro
sedimentar devido a processos erosivos. Além disso, pode-se interpretar que a
Formacgéo Exu poderia ter retrabalhado o material mais grosso a jusante, de menor

coesao que os ritmitos da Formacéao Araripina.

As condi¢cdes quentes e aridas apresentadas para a Formacado Araripina
(LIMA, 1978b) indicam natureza de pouca frequéncia de precipitagdes que resultaria
em enxurradas esporadicas e consequente instalacdo de leques aluviais e lagos e
rios efémeros (FROSTICK & REID, 1989). As por¢des mais distais destes leques
aluviais com lagos e canais de rios efémeros e os sistemas lacustres vieram, entao,

a constituir os depdsitos da Formagéao Araripina.
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8 DEFORMAGOES SINSEDIMENTARES

A Formagao Araripina, como ja mencionado anteriormente, é caracterizada
pela presenca abundante de estruturas de deformagdo penecontemporaneas. Os
possiveis processos de formacdo de algumas destas estruturas e os agentes

desencadeadores provaveis dos mesmos sao abordados no subitem 8.1.

Os horizontes que apresentam indicios de deformacédo sinsedimentar sao
atribuidos a processos sismicos ou por processos atecténicos, ja que ambos podem

induzir a formagao de estruturas similares.

8.1 Estruturas de deformacgao sinsedimentar: Estado da Arte

8.1.1 Mobilidade de sedimentos ap06s sua deposi¢cédo

Os materiais granulares, como sedimentos siliciclasticos, tém comportamento
peculiar que dificulta sua caracterizacdo como soélido, liquido ou gas (JAEGER et al.,
1996). A ocorréncia de fluidos (comumente agua) preenchendo os poros
intergranulares acrescenta uma complexidade extra ao comportamento desses
sedimentos inconsolidados. Isso porque a pressdao que esses fluidos exercem
nesses poros pode ocasionar a perda de resisténcia mecanica do sedimento e a
consequente transformacdo de um material que se comporta como solido
(sustentado por graos) para um estado liquefeito (em suspencé&o por um liquido),

gerando uma série de estruturas de deformagéo sinsedimentar.

Ha diferentes classificagdes propostas por Lowe (1975), Allen (1986) e Owen
(1987) para os mecanismos de deformacao em sedimentos inconsolidados, como os
que incluem deformagdo plastica (limite de elasticidade reduzido) e viscosa
(liquidificagdo). Porém, de um modo geral, 0 mecanismo de deformacgao precisa ser
iniciado ou alavancado por um agente desencadeador externo (trigger, nos termos

propostos por Owen, 1987).
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8.1.2 Agentes Desencadeadores de deformacdes (Triggers)

A ideia de que feicoes de deformacao sindeposicional estdo quase sempre
relacionadas a episodios de sismicidade é precipitada, uma vez que muitas dessas
estruturas tém origens atectdnicas e sao mais comuns no registro sedimentar do que
anteriormente se pensava (MONTENAT et al., 2007).

Os principais agentes desencadeadores (triggers) incluem: (1) movimento
artesiano de aguas subterraneas; (2) influxo de fluidos pressurizados de outras
regides da bacia; (3) escape de agua de sedimentos subjacentes sofrendo
compactagao ou liquidificacdo; (4) sobrecarga induzida por deposigao rapida de
sedimentos; (5) escorregamentos, deslizamentos; (6) arrebentacdo das ondas; (7)
variagao ciclica de pressado associada a passagem de ondas; (8) subida rapida no
nivel da agua associada a tempestades, inundagdes ou macromaré; (9) flutuacdes
de pressao turbulenta associadas a separagéao de fluxo; (10) mudangas intermitentes
nas condigbes de fluxo em sistemas fluviais; (11) migragdo de canais; (12) ciclos de
congelamento/ degelo em permafrost; (13) glaciotectdnica; (14) pisoteamento por
grandes animais (tetrapodes, por exemplo); (15) stress tectdnico regional; (16)
terremotos; (17) tsunamis e (18) impactos de bdlidos extraterrestres (OWEN, 1987;
SEILACHER, 1984; MONTENAT et al., 2007; OWEN et al. 2011).

8.1.3 Estruturas de deformacao em sedimentos inconsolidados

Os tipos de estruturas de deformagdo geradas dependem basicamente da
geometria inicial do sedimento em si, do depdsito e de caracteristicas do mecanismo
de deformacado, sendo determinado principalmente pela orientagdo dos esforcos
atuantes, os quais fazem parte de um sistema de forgas motrizes gerado por um
agente desencadeador externo (ver diferentes fatores deflagradores no subtépico
anterior; OWEN, 1987).

Em materiais n&o-coesivos como areias, pode ocorrer um mecanismo de
deformacdo denominado ‘liquidificacao’, com fluxo nao-coesivo que pode ser
dividido em liquefagado (a qual mantém laminagao coerente) e em fluidificagdo (com
laminagdo rompida devido a fluxo turbulento) e que depende de um suprimento
externo de fluido, seja proveniente da prépria saturagdo dos sedimentos ou de
camadas subjacentes (OWEN, 1987).
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O mecanismo de liquefagdo gera estruturas como (1) slumping; (2) dobras
recumbentes simples; (3) dobras recumbentes complexas; (4) loaded ripples (5)
laminag&o convoluta; (6) estruturas em pratos (dishes); (7) load casts (almofadas e
chama); (8) deformacado passiva; (9) pseudonddulos; (10) faixas de minerais

pesados contorcidas e (11) estruturas do tipo ball-and-pillow (OWEN, 1987).

Ja o mecanismo de fluidificagdo pode gerar estruturas como: (1) vulcdes de
areia; (2) diques e soleiras clasticas; (3) cuspides e pilares, além de também
formarem estruturas de load casts, pseudonddulos, ball-and-pillow e estruturas em
pratos (dishes). Outras estruturas que podem ser geradas em sedimentos
inconsolidados sao descontinuidades como falhas sedimentares e de colapso ruptil
em lamas e areias (OWEN, 1987).

Com relagcao aos diques e soleiras clasticos, segundo Jolly & Lonergan
(2002), a escala e a geometria de um complexo intrusivo sdo governadas pela
profundidade, estado de stress e fraturas (juntas e/ou falhas) na sucessao
sedimentar, assim como a natureza dos sedimentos hospedeiros. Na configuragéao
tectbnica mais simples, onde o sfress maximo atuante na bacia é o litostatico
(vertical), pequenas e irregulares intrusdes resultam comumente na formacgao de sills
em profundidades rasas, proximas a superficie, enquanto a profunidades maiores é

mais comum a formacao de redes de diques e soleiras.

Ha, porém, excegbes como os mecanismos de deformagao que ocorrem em
materiais coesivos (tais como lamas) que, segundo proposto por Owen (1987),
configuram dois tipos atuantes: um de comportamento tixotrépico (recuperagédo da
resisténcia coesiva do material, quando colocado em repouso) e um de alta
sensibilidade (perda da resisténcia deste material devido a destruicdo de sua
estrutura original). Para esses materiais, o fluxo é coesivo e pode gerar laminagao
convoluta, loaded ripples, crioturbacao, diapiros de lama, crescimento de cristais e
bioturbagao, a depender do sistema de esforgos (OWEN, 1987).

8.1.4 Remobilizacdo de sedimentos ja consolidados: um caso a parte
Diques e sills de arenito sdao fendmenos bastante comuns no registro
geologico. Segundo Lonergan et al. (2000) assume-se que geralmente sdo formados

antes que a camada de areia fonte dessas estruturas seja consolidada, o que
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implicaria em formacgdes rasas (em subsuperficie). Apesar disso, ha evidéncias que
alguns diques de arenito foram formados apds a consolidagdo do arenito-fonte,
abrindo a possibilidade de formacédo destas estruturas em maiores profundidades
(PARNELL et al., 1996b). Essa mobilizagcado de areia por meio de desagregacao de
arenitos esta particularmente ligada a rapidos fluxos de fluido causados por
hidrofraturamento de uma sucessdo sedimentar que estd sob altas pressoes
litostaticas. Essa mobilizacdo forma intrusbes de uma mistura de areia e agua,
causando uma consequente formagao de veios e diques discordantes. A formacéao
de diques clasticos apds desenvolvimento de clivagens em rochas consolidadas
também mostra que as condi¢cdes de mobilizacdo de areia podem ser mais variadas
que o que se pensava (PARNELL et al., 1996b).

8.2 Tectonica Sinsedimentar (Formadora) da Formagao Araripina

Brechas intraformacionais, truncamentos interestratais, estruturas de carga,
dobras convolutas e injectitos sdo exemplos de estruturas encontradas na Formagéao

Araripina e descritas neste item.

Como mencionado por Assine (2007), truncamentos interestratais sao
caracteristicos na Formacado Araripina e podem ser encontrados em diferentes
pontos na regido oeste da Bacia do Araripe (Figura 27). Esses truncamentos sao
evidéncia de tectdnica ativa durante a deposicdo da Formacao Araripina, pois
consistem no basculamento (movimentagdao diferencial), que causou erosdo e

consequente descontinuidade no registro sedimentar (ASSINE, 1990).

Esses diastemas angulares poderiam ser interpretados também como
produtos de compactacgao diferencial (que teria causado os basculamentos) porém,
conforme indicado por Assine (1990), as estruturas observadas em superficie sdo de
natureza ruptil e ddo, portanto, mais consisténcia a hipotese de tectonismo.
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Figura 27 — Truncamentos interestratais. (Lapiseira: 15 cm; martelo com cerca de 40 cm e pessoas
com cerca de 175 cm).

Deformagdes de escala métrica (Figura 28) sdo encontradas em niveis
restritos, geralmente em facies ritmicas (R) ou heteroliticas (H), limitadas por
camadas horizontais a sub-horizontais, indicando eventualidade sismica no

momento de deposi¢cao daquele horizonte especifico.
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Figura 28 — Horizonte bem marcado de sismito na facies Ritmito (R), com presenca de estruturas
sindeposicionais como dobras convolutas métricas limitadas por camadas plano-paralelas (A e B). A
estrutura em ambas as figuras apresenta cerca de 1,5 m de altura.

Ha presenca significativa de estruturas como dobras convolutas recumbentes
(Figura 28 e 29), que estdo confinadas a horizontes especificos e limitadas por
camadas plano-paralelas. Sao interpretadas como produto de atividade sismica e
representam uma deformacdo ductil da rocha, uma vez que o aspecto da
estratificacdo € mantido (VAN RENSBERGEN et al., 2003).
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Figura 29 — Dobras convolutas recumbentes (com planos axiais horizontais a sub-horizontais)
limitadas por estratos plano-paralelos, em horizontes preferenciais. Sua formagao envolve fluxo
hidroplastico interestratal causado por atividade sismica. (Lapiseira: 15 cm; Martelo: 40 cm e cartéo
com escala: total de 8cm).

Brechas tectdnicas, produto de falhamentos durante a tecténica deformadora,
sao recorrentes. Contudo, também sao descritas brechas que foram interpretadas
como brechas intraformacionais (Figura 30), isto é, produto do rompimento do

acamamento original e retrabalhamento dos ritmitos, sendo restritas a corpos de
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geometria e espessura variaveis. Geralmente limitados por camadas plano-
paralelas, assim como os dobramentos convolutos, porém com ligeira superficie
erosiva em sua base. Tal presenca evidencia a ocorréncia de processos de
deformagao penecontemporaneas e sao interpretados também como resultantes de

sismica ativa.
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Figura 30 — Brechas intraformacionais geradas a partir do retrabalhamento dos ritmitos: A) clastos de
argila (lapiseira: 15 cm); B) Clastos angulosos de ritmitos.

Ocorrem também injectitos (Figura 31), estruturas discordantes ao
acamamento usualmente atribuidas a atividade sismica, que consistem na injegao
de material liquidificado e menos denso que o sedimento envoltério por meio de
fraturas a partir de camadas subjacentes. Essas fraturas podem ser geradas por
hidrofraturamento, quando a pressao de fluidos nos poros da rocha excede o limite
critico de elasticidade ou ser uma descontinuidade pré-existente no sedimento semi-
consolidado, constituindo uma deformacao de carater mais ruptil (MONTENAT et al.,
2007).
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Figura 31 — Injectitos na Formagao Araripina atribuidos a abalos sismicos.

Ha casos de estruturas de carga de porte métrico como pseudonddulos
destacados (Figura 32) que tem sua origem atribuida a eventos sismicos que teriam
separado essas fracbes arenosas e as transportado por fluxo hidroplastico para

outras areas.

Figura 32 — Pseudonddulo de arenito fino a médio de porte métrico pode ser encontrado em meio a
facies R. Atribui-se que tal estrutura tenha se originado a partir de atividade sismica devido a sua
dimenséo e possivel movimentagéo.

Essas estruturas aqui consideradas como sismitos, além dos truncamentos

interestratais, podem ser resultado de um evento tectdnico cretaceo na Bacia do
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Araripe de pequena amplitude e contemporaneo a deposi¢cao da Formacgao Araripina
no mesoalbiano descrito por Assine (1990). Esse evento € em sua esséncia restrito
a porgcao oeste da bacia e, portanto, seria reflexo da movimentagdo ao longo do
Lineamento de Patos (a norte da Bacia do Araripe) que tem direcdao E-W e inflete
para sudoeste por meio da falha de Farias Brito e seria responsavel pelos
basculamentos nesta area de até 20° de inclinacdo no Grupo Santana subjacente
(ASSINE, 1990; PONTE & PONTE-FILHO, 1996).

Desta forma, a agdo de uma tecténica gravitacional seria a responsavel pelos
fluxos interestratais (ASSINE, 1990) e liquidificagdo (tanto liquefagdo como
fluidificacdo) dos sedimentos inconsolidados a semi-consolidados que vieram a

formar a gama de estruturas penecontemporaneas descrita.

E importante frisar que a grande variedade de sismitos depende das
caracteristicas sedimentoldgicas, hidrodinamicas e diagenéticas dos depdsitos
sujeitos a atividade sismica (MONTENAT et al., 2007) e ndo somente do sismo em
Si.

Algumas estruturas descritas apresentam menores dimensdes e foram
interpretadas como estruturas resultantes de mecanismos de liquefagdo ou
fluidificacdo do sedimento saturado em agua simplesmente por processo de
sobrecarga e compactagcdo, com aumento da pressdo de fluidos nos poros e

consequente desestabilizagdo dos sedimentos (Figura 33 e 34).

A presencga caracteristica de diferentes litologias intercaladas (heteroliticas)
na Formacgao Araripina gera estruturas de escape como boudins, estruturas de carga
como “almofadas”, estruturas em “chama” e pseudonddulos devido a diferencgas de
densidade e viscosidade entre os materiais envolvidos, conforme elucidado por Van
Rensbergen et al. (2003).
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Figura 33 — Estruturas de fluidificagdo (onde o acamamento original é obliterado e o material se
comporta como fluido) em facies Heteroliticas (H) e Ritmicas (R), (A a D). Nota-se a presenca de
estruturas de carga como pseudonddulos “destacados”, “pendulosos” centimétricos de areia fina a
média e almofadas (balls-and-pillows), segundo definicbes de Owen (1987). (Martelo com cerca de 40

cm).
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Figura 34 — Estruturas sindeposicionais de carga formadas por compactagdo dos sedimentos com
aumento de pressdo de fluidos nos poros e consequente liquidificacdo: A) estrutura de escape de
fluidos; B) Dobra de arrasto com escape de fluidos associado; C) Almofadas e estruturas em chama;
D) Dobramento por compactagdo em regime ductil (com preservagéo de estratificacao); E) Estrutura
de carga pendular; e F) Boudin gerado pela agado de carga sobre materiais de reologia distinta.
(Lapiseiras com cerca de 15 cm e martelo com cerca de 40 cm).

Nota-se também a presenca de deformacgdes plasticas penecontemporaneas
em niveis da Formacgao Exu, com estruturas em chama e almofadas (Figura 35). No

entanto, devido a sua dimensao decimétrica, sdo interpretadas como resultado de
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indugdo sismica e n&o como estruturas de carga geradas somente por
compactagao. Portanto, esses niveis também s&o considerados sismitos € mostram
que, apesar da Formagao Exu ter sido depositada sob regime tecténico mais brando

comparado ao da Formacgao Araripina, ainda havia atividade sismica atuante.

Figura 35 — Deformagdes plasticas penecontemporaneas na Formagdo Exu (almofada — areia;
chama - argila), limitadas por niveis tabulares planos (parte inferior da imagem). (Martelo com cerca
de 40 cm).

9 TECTONICA RUPTIL (MODIFICADORA) NA PORGAO OESTE DA BACIA DO
ARARIPE

A Formacgéao Araripina é intensamente fraturada e falhada e mostra padrbes
complexos de interagéo entre falhas normais e inversas (Figura 36 e 37). Além
disso, brechas tectonicas associadas aos planos de falha também sao presentes na
Formacgao Araripina, como ja mencionado anteriormente. As estruturas formadas
apresentam desde dimensdes milimétricas até dimensdes regionais e afetam a parte

oeste da Bacia do Araripe.



67

As fraturas medidas na Formacdo Araripina apresentam orientagdes
preferenciais, predominantemente nas dire¢des NE-SW, E-W e NW-SE (Figura 38).
Esse padréo de fraturamento € compativel com o padrdao encontrado por Almeida
(2010).

Estruturas pré-cambrianas regionais ligadas a Provincia Borborema como o
Lineamento de Patos ou Paraiba (a norte da Bacia do Araripe) e o Lineamento de
Pernambuco (a sul da Bacia do Araripe), que definem o bloco crustal da zona
transversal do nordeste (ASSINE, 1990), tém influéncia direta sobre a porcéo oeste
da bacia. Isso porque essas estruturas regionais em splay do embasamento
possuem ramificacdes e apresentam diregdo E-W com terminacdes NE-SW sob a
porcao oeste da Bacia do Araripe (Figura 39). Tal fato € corroborado pelo
basculamento de até 20° de mergulho das rochas do Grupo Santana nessa porgao
da bacia (ASSINE, 2007).

Desta forma, as fraturas da Formacgao Araripina com essas dire¢gdes sao
provavelmente resultado de reativagdes do embasamento cristalino sobre o qual foi
depositada a unidade. A direcdo NW-SE, por sua vez, mostra-se bastante evidente
no alinhamento de drenagens por toda a extensao da Chapada do Araripe e também

€ atribuida as reativacbes do embasamento.

As causas para as reativacdes desses planos de falha preexistentes, inferidas
para o mesoalbiano da Bacia do Araripe, podem ser reflexo da abertura dos riftes
albianos da margem equatorial brasileira ou entdo serem atribuidas ao soerguimento
epirogénico (discutido no Capitulo 6) atuante durante a deposi¢do da Formagéo Exu
(ASSINE, 1990).

No entanto, a Formagao Araripina apresenta mergulho estrutural contra as
escarpas da chapada que, segundo Assine (1990), & produto de movimentos
rotacionais de blocos nas bordas da mesma, como evidenciado no Capitulo 6
(Figura 23). Esses movimentos sao responsaveis pela geragdo de deformacdes

rupteis mais recentes, que superpdem a estruturagao anterior (Figura 37 A e B).

O fendbmeno somente é observado na porgao oeste da bacia devido ao fato
da Formacao Araripina somente ocorrer nesta porg¢ao. Isso porque a unidade é
predominantemente ritmica e, consequentemente, apresenta natureza litologica

favoravel ao deslizamento lateral de blocos (ASSINE, 1990).
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Figura 36 — Falhas normais (A, B e D) e inversas (C). As falhas em A e B sdo provavelmente
resultado de deformagbes mais recentes relacionadas a movimentos rotacionais de blocos na borda
da Chapada do Araripe; e D mostra um conjunto de falhas normais escalonadas com pequenas
reativagOes para falhas inversas. (Martelos com cerca de 40 cm e lapiseira com cerca de 15 cm).

A coexisténcia de falhas normais e reversas indica que, além dos esforgcos
distensivos na bacia, também houve atuacdo de esforgcos compressivos, ainda que
localizados. Porém, essa coexisténcia s6 pode ser explicada com a admissao da

nao contemporaneidade das mesmas, ou da atuagdo de movimentos transcorrentes
na bacia.
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Figura 37 — Falhas inversas (A a D), com as duas ultimas apresentando estruturas de “flor positiva”
(C — escala métrica e D — escala centimétrica). A Figura D mostra também a coexisténcia de falhas
normais e inversas (Martelo com cerca de 40 cm — na Figura B, onde é menos visivel, esta localizado
no centro da figura, proximo as setas de movimentagéo da falha).
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Figura 38 — Estereograma de Schmidt (hemisfério inferior) mostrando a disperséo dos pdlos para as
fraturas na Formacao Araripina, sendo “N” o numero de medidas coletadas. Nota-se um predominio
de estruturas subverticais a verticais NE-SW e grande presenga também de estruturas E-W e NW-SE.
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Figura 39 — Estruturas em splay e lineamentos do embasamento (Provincia Borborema) com
predominancia de direcbes NE-SW e E-W (em branco), e alinhamento de drenagens na diregdo NW-
SE (em preto) sendo mais evidenciados na Chapada do Araripe (Formagdo Araripina e Exu —
demarcados em laranja no centro do mapa). Fonte: Imagem SRTM - INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

As fraturas da Formacdao Exu apresentam variagdo nos padrdes de
fraturamento quando comparadas a Formacao Araripina subjacente. As familias de
fraturas mostram diregdes NNE-SSW e NNW-SSE, além dos padrbes também
apresentados pela Formacgédo Araripina de estruturas verticais a subverticais de
orientagcbes NE-SW e NW-SE (Figura 40). As fraturas NNE-SSW e NNW-SSE
apresentam menores mergulhos, que variam de 50° a 70° e foram interpretadas
como resultado de mudanga de diregdo na propagagao de fraturas menos incisivas

por diferentes reologias.
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As rochas heteroliticas da Formacéo Araripina possivelmente representaram
um anteparo para a propagacdao das fraturas reativadas no embasamento,
modificando seus mergulhos e, por vezes, impedindo totalmente a passagem das
mesmas. Tal hipotese também ¢é corroborada pela menor abundéncia de

fraturamentos observada na Formagao Exu.
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Figura 40 — Estereograma de Schmidt (hemisfério inferior) mostrando a dispersao dos poélos para as
fraturas na Formacdo Exu, sendo “N” o numero de medidas coletadas. Nota-se presenca de
estruturas subverticais NNE-SSW e NNW-SSE, e estruturas verticais NE-SW e NW-SE.



72

10 CONCLUSOES

A Formagao Araripina € composta predominantemente por ritmitos argilo-
arenosos e argilo-siltosos. E ainda caracterizada pela presenca abundante de
estruturas de deformagdo sindeposicional, truncamentos interestratais sendo

também extremamente fraturada e falhada.

A analise de facies sedimentares e associacbes de facies mostram uma
sequéncia siliciclastica compativel com depdsitos continentais de planicies distais de
leques aluviais com ocorréncia de lagos e canais de rios efémeros, inunditos e
depdsitos lacustres na base e no topo da sucessdo. Evidéncias registradas de
paleossolos com marcas de raizes e gretas de ressecamento e de ritimitos e lamitos
com icnofésseis abundantes foram de suma importancia na interpretacdo desse
arranjo paleoambiental. Os icnofésseis nao foram identificados de maneira
conclusiva, apesar de serem descritos na unidade os icnogéneros Skolithos e

Taenidium por Fernandes et al. (1998).

As condigcbes transgressivas marinhas apresentadas pelo topo do Grupo
Santana (sotoposto a Formacdo Araripina) ja ndo atuavam mais a época de
deposicdo da Formacao Araripina, que passou a apresentar sedimentacio

inteiramente continental, mesmo sob nivel eustatico global positivo.

As paleocorrentes medidas na Formacgao Araripina (duas estagdes) mostram
mergulho deposicional para leste, com area-fonte a oeste. Por sua vez, as
paleocorrentes da Formagdo Exu mostram mergulho deposicional para oeste (trés

estacdes), dado que corrobora com Assine (1990).

O fato de a Formacao Araripina apresentar sedimentagdo continental,
paleocorrentes para leste e ser limitada por discordancias, portanto, sugere que a
unidade foi depositada em momento impar no registro da bacia e controlada por

tectbnica.

A abundéancia das estruturas de deformagdo penecontemporaneas e o0s
truncamentos internos na Formacgao Araripina indicam, também, tecténica ativa no
mesoalbiano. Os sismos gerados por esse tectonismo foram os “triggers” (gatilhos
ou agentes desencadeadores externos) dos processos de liquidificagao (liquefagéo e

fluidificagdo) dos sedimentos inconsolidados saturados em agua. Os sismos aliados
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a heterogeneidade caracteristica da Formacao Araripina, geraram estruturas como
injectitos, dobras convolutas, brechas intraformacionais e estruturas de carga de

grande porte (tal como pseudonddulos de porte decimétricos).

Porém, estruturas de menores dimensdes como almofadas e pseudonddulos
milimétricos a centimétricos (ball-and-pillows), estruturas em chama (flame) e
boundins foram interpretadas como estruturas de carga induzidas apenas pela
compactagao do sedimento. O aumento da pressao de fluido nos poros, resultante
desta compactacgao, gera liquidificagdo do sedimento (liquefagcdo ou fluidificagéo) e
consequente deformacdo. Desta forma, a heterogeneidade da rocha também é
essencial para a geragao dessas estruturas de carga, ja que diferentes materiais

com diferentes densidades sao sobrepostos e intercalados uns aos outros.

Deformacgdes sinsedimentares também sao descritas para a Formagao Exu e
apresentam-se com dimensdes decimétricas em determinados horizontes. Desta
forma, sugerem tectbnica ativa, ainda que mais branda que a apresentada pela
Formacao Araripina. O leve basculamento para oeste da Formagado Exu corrobora

com essa hipdtese.

Da mesma forma que as deformacgdes sinsedimentares, as deformacgdes
rupteis tardias como juntas, falhas normais e inversas sdo abundantes na Formacgéao
Araripina. A ocorréncia das deformacgbes € atribuida as reativagdes tectdnicas do
embasamento cristalino sobre o qual esta depositada a unidade. As causas para as
reativagdes desses planos de falha preexistentes, inferidas para o mesoalbiano da
Bacia do Araripe, podem ser reflexo da abertura dos riftes albianos da margem
equatorial brasileira ou ainda, no caso das deformacgdes rupteis, atribuidas também
ao soerguimento epirogénico atuante durante a deposicdo da Formacgao Exu
(ASSINE, 1990).

O sistema de falhas e fraturas da Formacdo Araripina apresenta
predominantemente dire¢des NE-SW e E-W, coerentes com as estruturas em splay
do Lineamento de Patos. Estruturas NW-SE também estéo ligadas aos lineamentos
do embasamento que apresentam essa dire¢ao, evidenciadas pelo alinhamento de

drenagens observado ao longo de toda a extensdo da Chapada do Araripe.

A Formacdo Exu, por sua vez, é significativamente menos fraturada e

apresenta padrdoes de fraturamento NNE-SSW e NNW-SSE, além dos padroes
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também apresentados pela Formacédo Araripina NE-SW e NW-SE, verticais a
subverticais. As fraturas NNE-SSW e NNW-SSE apresentam menores mergulhos,
que variam de 50° a 70° e foram interpretadas como resultado de mudanca de
diregao na propagacao da fratura por diferentes reologias. As rochas heteroliticas da
Formacgéo Araripina possivelmente representaram um anteparo para a propagagao
das mesmas, o que também corrobora com a menor abundancia de fraturamentos

na Formacgao Exu.
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APENDICE

Pontos visitados com a respectiva unidade encontrada, sendo: Em -

Romualdo; A - Fm. Araripina; E - Fm. Exu
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embasamento; R - Fm.

Ponto Data X Y Z (m) Litologia
1 14/05/2016 329103 9161810 701 Araripina
2 15/05/2016 330177 9156792 684 Araripina
3 15/05/2016 327484 9154770 711 Contato Em/A
4 15/05/2016 325688 9155282 753 Exu
5 15/05/2016 326996 9150308 623 Exu
6 15/05/2016 322797 9150256 682 Contato Em/A
7 16/05/2016 319715 9148065 673 Araripina
8 16/05/2016 346145 9158394 667 Contato Em/A
9 17/05/2016 307462 9158872 653 Contato A/E
10 17/05/2016 305999 9154876 677 Contato A/E
11 17/05/2016 316621 9158624 667 Araripina
12 18/05/2016 309625 9181597 609 Contato Em/A
13 18/05/2016 317555 9185523 708 Contato Em/R/A
14 18/05/2016 317086 9185056 751 Contato A/E
15 18/10/2016 327306 9163290 683 Araripina
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