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RESUMO

O evento de ruptura do Gondwana no Cretaceo foi responsavel pela reativacao de estruturas do
Pré-Cambriano e geracdo de diversas bacias interiores do tipo rifte no Nordeste do Brasil. Nesse
contexto, a sucessao sedimentar da Bacia do Araripe registra as sequéncias pre-, sin- e pos-rifte
formadas durante os distintos estagios tectono-sedimentares envolvidos na formacao do Oceano
Atlantico Sul. A Formacao Araripina do Albiano Médio faz parte da sequéncia pés-rifte, é
limitada na base por discordancia litolégica com rochas do embasamento ou por discordancia
angular com a Formacdo Romualdo, marinha. No topo, € limitada por discordancia erosiva ou
angular com os depositos fluviais da Formacdo Exu. A Formacdo Araripina é composta
principalmente de intercalacGes ritmicas de arenitos e lamitos, e a sucessdo sedimentar é
dividida em duas sequéncias deposicionais, SD1 e SD2, por uma superficie de truncamento
regional. Sob essa superficie tectbnica, em SD1, a associacdo de facies mostra que a
sedimentacdo foi em planicies intermedidrias a distais de sistemas fluviais distributivos sujeitas
a inundacdes episodicas associadas a canais efémeros e a fluxos laminares, com evidéncias de
complexos de splays terminais e laterais, pequenos lagos efémeros e tectonica ativa. Acima da
superficie, a SD2 apresenta menor evidéncia de tectonismo e de aporte sedimentar. O ambiente
deposicional imediatamente apds a superficie € compativel com depositos de playa lake em
diversos afloramentos estudados, provavelmente em resposta a atividade tectonica anterior. De
maneira geral representam porc¢oes distais de sistemas fluviais distributivos também sujeitas a
inundacdes episodicas, com canais efémeros e delgadas evidéncias de splays terminais. No topo
da sequéncia ha evidéncias de exposicdo subaérea da planicie, com pedogénese associada. O
padrdo de paleocorrentes sugere deposicao para sudeste-leste, com areas-fonte a noroeste-oeste.
Esse dado é oposto as paleocorrentes para oeste medidas na Formacdo Exu e indicam uma
mudanca polarizada no padrao de dispersdo da sedimentacdo. Essa mudanca é provavelmente
relacionada ao soerguimento epirogénico da porcéo leste da Bacia do Araripe que promoveu 0
rearranjo de toda paleodrenagem continental durante o Albiano Médio. Diversas evidéncias de
deformacgdes sin-deposicionais estdo presentes nos ritmitos (pseudonodulos, brechas
intraformacionais, injectitos, dobras convolutas, microfalhas) e sdo aqui interpretadas como
produzidas por atividade sismica, constituindo sismitos. As evidéncias de atividade sin e p6s
tectdnica na Formacao Araripina sdo relacionadas a reativacdes de estruturas do embasamento
durante o Albiano, provavelmente em resposta ao comecgo da abertura da margem equatorial
brasileira. De fato, a Formacdo Araripina parece ser confinada por falhas pré deposicdo da
Formacdo Exu, entre a Zona de Cisalhamento Farias Brito e a Falha de lara/ Lineamento de
Patos. Além disso, a ocorréncia de fraturas (falhas e juntas) que mostram padrdes NE-SW, E-
W e NW-SE ¢ concordante com estruturas tecténicas regionais do embasamento cristalino. Por
fim, a Formag&o Araripina mostra sua importancia como um registro sedimentar das atividades
tectdnicas do Albiano no nordeste do Brasil durante os Gltimos estadgios da ruptura dos
continentes sulamericano e africano.

Palavras-chave: Sedimentologia, Deformacgdes sinsedimentares, Tectbnica sinsedimentar,
Paleoambientes, Formacao Araripina, Bacia do Araripe.



ABSTRACT

The Cretaceous Gondwana breakup event was responsible for the reactivation of Precambrian
structures producing several interior rift basins in the Northeast Brazil. In this context, the
sedimentary succession of the Araripe Basin record the pre, syn and post-rift sequences formed
during the distinct tectono-sedimentary stages involved in the formation of the South Atlantic
Ocean. The Middle Albian Araripina Formation is part of the post-rift sequence, bounded at
base by basement rocks (nonconformity) or by the marine Romualdo Formation (angular
unconformity). It is bounded at the top by a disconformity/angular unconformity with the fluvial
deposits of the Exu Formation. The Araripina Formation is mainly composed of rhythmically
interbedded sandstones and mudstones, and the succession is divided in two (DS1 and DS2) by
a major truncating surface. Under this tectonic surface, in DS1, facies association shows that
sedimentation was likely in a plain with medial to distal distributive fluvial systems. This plain
was subjected to episodic inundations associated with ephemeral channels and sheetfloods, with
evidences of terminal splays complexes, lateral splays, small playa lakes and active tectonics.
Above the surface, the DS2 presents a more lenient tectonic setting and less sediment suppy.
The depositional environment immediately after the surface is compatible with playa lake
deposits in several studied places, probably in response to the previous tectonic activity.
Overall, it represents distal portions of the distributive fluvial systems, with the plain also
subjected to episodic inundations and presenting minor ephemeral channels and thin terminal
splays. The top of the sequence shows subaerial exposition of this plain with pedogenesis
associated. The paleocurrent patterns suggest deposition towards southeast and east, with
source-areas at northwest and west. This data is opposite to the westward paleocurrents
measured in the Exu Formation, indicating a polarized change in the dispersal pattern of the
sedimentation. This change is probably related with the epirogenetic uplift of the eastern portion
of the Araripe Basin that rearranged all the continental paleodrainage during the mid-Albian.
Several evidences of soft-sediment deformation are present in the rhythmites (i.e.,
pseudonodules, ball-and-pillows, injectites and convoluted folds) and are here interpreted as
produced by seismic activity, constituting true seismites. The evidences of syn and post tectonic
activity in the Araripina Formation is related to reactivations of basement structures during the
Albian, probably in response to the beginning of the opening of the Brazilian equatorial margin.
Indeed, the Araripina Formation seems to be constrained by faults pre deposition of Exu
Formation, between the Farias Brito Shear Zone and the lara Fault/ Patos Lineament. In
addition, the occurrence of fractures (faults and joints) that show NE-SW, E-W and NW-SE
patterns, is concordant with tectonic regional structures of the crystalline basement. Finally, the
Araripina Formation plays an important role as a sedimentary record of the Albian tectonic
activity in the Northeast of Brazil during the last stages of the South America and Africa
breakup.

Keywords: Sedimentology; Soft-sediment deformation, Synsedimentary tectonics;
Paleoenvironments; Araripina Formation; Araripe Basin.
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A Bacia do Araripe apresenta arcabouco estratigrafico 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 do supercontinente Gondwana, com formacdo dos continentes sulamericano e

africano (Juréssico superior/ Cretaceo inferior), e a abertura do Oceano Atlantico Sul. Os

esforcos tectdnicos da fragmentagdo do supercontinente provocaram o desenvolvimento de

embaciamentos gerados por reativacdo de estruturas do embasamento, com deposicdo de

sequéncias estratigraficas limitadas por discordancias regionais (Figura 1; Assine, 2007). A

evolugéo da bacia pode ser organizada em quatro sequéncias tectono-sedimentares distintas: (1)

Paleozoica; (2) Pré-rifte; (3) Rifte; e (4) Pos-rifte (Brito Neves, 1990; Assine, 2007).

Figura 1 — Bacias sedimentares do nordeste brasileiro com destaque para a Bacia do Araripe (Assine, 1990).
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A sequéncia pos-rifte € subdividida em duas sucessbes depositadas em pulsos tecténicos
distintos: pos-rifte 1 e 1l. O primeiro pulso, neoaptiano-albiano, é representado pelo Grupo
Santana, e o segundo, albo-cenomaniano, é formado pelos depdsitos da Formagao Araripina e
da Formacdo Exu (Grupo Araripe). Apesar de serem depositadas ainda em condicdes globais
de eustasia positiva (Haq et al., 1987), a sucessdo pos-rifte Il apresenta sedimentacdo

exclusivamente continental (Assine, 2007).

A Formacédo Araripina, foco do trabalho, aflora somente na porgédo oeste da bacia e
recobre em discordancia angular as unidades inferiores (Grupo Santana — Formacgao
Romualdo), ou ainda, € depositada diretamente sobre o embasamento cristalino (rochas pré-
cambrianas/eopaleozoicas). As rochas do embasamento sdo cortadas por antigas falhas de
direcdo NE-SW que foram reativados durante o Mesozoico e séo relacionados a terminagao
oeste das estruturas do Lineamento da Paraiba ou Lineamento de Patos (Ponte & Ponte Filho,
1996; Assine, 2007). A unidade € sobreposta pela Formacdo Exu em discordancia erosiva
(quando néo se encontra completamente erodida), com pequena angularidade em determinados

locais.

A Formacdo Araripina tem espessura maxima de 100 metros (Assine, 2007) e é
constituida predominantemente por ritmitos (arenitos finos e lamitos intercalados) com
presenca de lentes de arenito médio com estratificacdo cruzada acanalada. Apresenta uma
associacao de facies que € interpretada de trés maneiras diferentes na literatura: (1) registro de
sedimentacdo em planicies de leques aluviais (Assine, 2007); (2) sistemas lacustres rasos
assoreados (Almeida, 2010); (3) ambiente transicional litoraneo (Ponte & Ponte Filho, 1996),
em condic¢des de clima quente e arido (Lima, 1978a). A unidade destaca-se pela ocorréncia de
diversas estruturas de deformacéo sindeposicionais como estruturas de sobrecarga (chama,
almofada, ball-and-pillow, pseudonddulos), além de slumps, dobras convolutas, brechas

intraformacionais e truncamentos internos (Assine, 2007).
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1.1  Localizacdo e acesso a area de estudo

A area de estudo compreende a divisa dos estados do Piaui, Pernambuco e Ceara (Figura
2). A Formacdo Araripina apresenta suas melhores exposi¢fes na regido dos municipios de
Marcolandia (PI) e Araripina (PE). O acesso a rea 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 0s

municipios de Araripina (PE) e Marcolandia (PI).

1.2 Objetivos e Justificativas

O presente trabalho tem por objetivo estabelecer o quadro deposicional e evolutivo da
Formacdo Araripina. Além disso, pretende-se demonstrar as implicaces paleogeograficas dos
resultados e interpretar as evidéncias de tectonismo sindeposicional da unidade no contexto de
abertura do Oceano Atlantico Equatorial no Albiano. Desse modo, visa contribuir para avancos
no entendimento dos reflexos intracratonicos dos Gltimos estagios de separacdo da América do
Sul e Africa.

O estudo sistematico da Formacao Araripina se mostra bastante promissor visto que ndo
ha na literatura trabalhos de detalhe sobre a sedimentologia da unidade e as estruturas de
deformacdo sinsedimentar presentes. Além disso, as interpretacdes superficiais e conflitantes
na literatura quanto ao paleoambiente deposicional da unidade ndo permitem delinear com
precisdo os sistemas deposicionais entdo atuantes neste estagio de evolugdo da Bacia do
Araripe. Entender as respostas da abertura do Oceano Atlantico Equatorial no interior do
continente se mostra essencial e a Formacdo Araripina é capaz de lancar mais luz acerca dos

Gltimos estagios de separacdo da América do Sul e Africa.
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CONCLUSOES

A Formacdo Araripina ocorre unicamente na porcdo oeste da Bacia do Araripe e é
composta predominantemente por ritmitos argilo-arenosos e argilo-siltosos. E
caracterizada pela presenca de abundantes estruturas de deformacéo sindeposicionais,
superficie com truncamento interestratal e intenso fraturamento. Estas feicdes séo
observadas ao longo de toda extenséo aflorante da unidade;

A andlise de facies sedimentares, as associagdes de facies e os elementos arquiteturais da
Formacdo Araripina evidenciam uma sucessao siliciclastica compativel com depdsitos
exclusivamente continentais. Portanto, as condicdes transgressivas marinhas apresentadas
pelo topo do Grupo Santana (Formacdo Romualdo, sotoposta a Formagdo Araripina) ja nao
atuavam mais a época de deposi¢do da Formacdo Araripina, mesmo sob nivel eustatico
global positivo. Os ambientes deposicionais interpretados para a Formacdo Araripina séo:
(1) planicies aluviais que apresentam um sistema fluvial distributivo com canais
meandrantes e do tipo ribbon que terminam em uma (2) bacia de inundagéo. Esse término
dos canais é caracterizado por seu desconfinamento e geracdo de splays terminais na
planicie e/ou deltas fluviais em playa lakes, lagos rasos e efémeros sujeitos a exposicao
subaérea esporadica e pedogénese. Essa pedogénese é atestada pela presenca de
paleossolos com marcas de raizes e gretas de ressecamento no topo da Formacédo Araripina;
Sistemas deposicionais analogos aqueles descritos para a Formacdo Araripina sdo
encontrados no registro geologico pretérito e atual. Um analogo moderno similar € aquele
descrito para os complexos de splays terminais do Lago Eyre, Australia Central, que recebe
sedimentos dos rios Neales, Umbu e Douglas (Lang et al. 2004, Fisher et al. 2007b, Fisher
2008). Os sistemas de splays terminais Luna e Huesca, do Oligo-Mioceno, Bacia Ebro,
Espanha, também podem ser considerados analogos ao ambiente deposicional da Fm.
Araripina. O mesmo pode-se afirmar para alguns registros geolégicos em Marte, nos quais
interpreta-se que sistemas fluviais confluiam para crateras formando splays terminais e
deltas fluviais, e em Titd, lua de Saturno, que apresenta leques fluviais e deltas;

As paleocorrentes medidas na Formacgao Araripina apresentam mergulho deposicional para
sudeste-leste, indicando area-fonte localizada a noroeste-oeste. As paleocorrentes da
Formacdo Exu apresentam mergulho deposicional francamente para oeste, denotando uma

inversdo polarizada no sentido das paleocorrentes e no mergulho deposicional da bacia.
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Essa mudanca seria resultado do soerguimento epirogénico diferenciado do bloco
nordestino, mais intenso a leste, que promoveu um rearranjo da paleodrenagem continental
no interior do Nordeste do Brasil (Assine, 1990). Desta maneira, a configuragéo
paleogeogréfica da Formacdo Araripina parece ter maior afinidade aquela existente no
Aptiano, ja que os paleofluxos interpretados para as Formacdes Marizal (Bacia do Tucano),
Barbalha e Romualdo (Bacia do Araripe) apresentam padrdo semelhante (Assine, 1994;
Varejdo et al., 2016; Custodio et al., 2017);

Com base na superficie de truncamento angular presente na porcdo intermediaria da
sucessdo da Fm. Araripina, nas diferentes direcGes de paleocorrentes e na mudanca de
associacOes de facies, a unidade foi dividida em duas sequéncias, a saber: a sequéncia
deposicional — 1 (SD-1) e a sequéncia deposicional 2 (SD-2). A SD-1 apresenta facies
predominantemente psamiticas e evidéncias de um tectonismo ativo, enquanto que a SD-2
apresenta facies predominantemente peliticas e atividade tectbnica menos pronunciada;

A Formacdo Araripina foi depositada sob condic¢des de clima quente e arido onde estagios
de inundac&o persistiam muito mais que o0s estagios de evaporacao, de modo a indicar area-
fonte Uimida, provavelmente localizadas no Cinturdo Umido Equatorial (Chumakov et al.,
1995), a NW da Bacia do Araripe. Além do controle climatico externo a bacia, estima-se
que o controle tectbnico marcado por significativa subsidéncia regional, foi também
responsavel por manter o nivel freatico alto durante a deposicdo da Formacao Araripina;
A abundancia das estruturas de deformacéo sinsedimentares e os truncamentos internos
presentes na Formacdo Araripina indicam uma tectonica significativamente ativa no
Albiano. Os sismos gerados por esse tectonismo foram interpretados como os gatilhos ou
agentes desencadeadores externos dos processos de liquidizagdo e deformagdo dos
sedimentos ndo-consolidados saturados em agua que geraram estruturas como injectitos,
dobras convolutas, microfalhas, brechas intraformacionais e estruturas de sobrecarga de
grande porte. Estruturas de menores dimensGes como almofadas e pseudonddulos
milimétricos a centimétricos (ball-and-pillows) e estruturas em chama (flame) bastante
recorrentes em diversos niveis da Formacéo Araripina, foram interpretadas como estruturas
de sobrecarga induzidas pela compactacdo diferencial do sedimento.

Da mesma forma que as deformacdes sinsedimentares, as deformacGes rupteis como juntas
e falhas sdo também abundantes na Formacao Araripina. O sistema de fraturas da unidade
apresenta diregdes principais NE-SW e E-W, coerentes com as estruturas em splay do

Lineamento de Patos, da Zona de Cisalhamento Farias Brito e da inflexdo para SW da Falha
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de lara sob a Bacia do Araripe. Estruturas NW-SE, também presentes, sdo evidenciadas
pelo alinhamento de drenagens observado ao longo de toda a extensdo da Chapada do
Avraripe;

A distribuicdo atual em area da Formacdo Araripina é marcada por contatos erosivos
abruptos que coincidem com grandes estruturas regionais da Provincia Borborema, a saber:
Lineamento de Patos, Zona de Cisalhamento Farias Brito e Falha de lara. Tais limites ndo
sdo compartilhados com a Formagdo Exu, que se estende por toda a Bacia do Araripe.
Sugere-se, portanto, que uma reativacgao tectonica ocorrida entre a deposi¢édo das formagdes
Araripina e Exu foi responsavel pela geracdo de um graben de preservacao e de erosao de
parte do delgado registro sedimentar da Formacéo Araripina a norte e a sul da por¢éo oeste
da atual Bacia do Araripe;

A ocorréncia das deformacBes descritas é atribuida as reativacOes tectbnicas do
embasamento cristalino da Provincia Borborema, sobre o qual esta depositada a unidade,
decorrentes da abertura dos riftes da margem equatorial brasileira. Esses riftes teriam sido
gerados pela mudanca no pdélo de rotacdo da deriva dos continentes sul-americano e
africano e causado mudancas no quadro de tensfes no nordeste brasileiro. Reativagdes
posteriores podem ser atribuidas também ao soerguimento epirogénico atuante durante a
deposicdo da Formacdo Exu (Assine, 1990). E sugerido, entdo, que o bloco do nordeste
compreendido entre os lineamentos de Patos e Pernambuco estava tectonicamente ativo no
Albiano;

Diversas evidéncias de tectonismo sinsedimentar na Formacao Araripina indicam que esta
unidade corresponde ao registro de um importante intervalo de tempo em que atuavam
esforgos tectdnicos resultantes dos ultimos estagios da separagdo entre a América do Sul e
Africa.
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Pontos visitados com a respectiva unidade encontrada, sendo: Em - embasamento; R - Fm.

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

Ponto Data X Y Z(m) Litologia Sec¢éo
1 14/05/2016 329103 9161810 701 Araripina Aeroporto
2 15/05/2016 330177 9156792 684 Avraripina Sitio Torre Grande
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 Riacho Marinheiro
7 16/05/2016 319715 9148065 673 Araripina Riacho Bom Jardim
8 16/05/2016 346145 9158394 667 Contato Em/A Sitio Barro
9 17/05/2016 307462 9158872 653 Contato AJE
10 17/05/2016 305999 9154876 677 Contato AJE
11 17/05/2016 316621 9158624 667 Araripina
12 18/05/2016 309625 9181597 609 Contato Em/A/E Alagoinha
13 18/05/2016 317555 9185523 708 Contato Em/R/A
14 18/05/2016 317086 9185056 751 Contato AJE
15 14/10/2016 327242 9163672 695 Contato AJE Araripina
16 20/11/2016 338083 9165384 743 Contato Em/A/E
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17 21/11/2016 322390 9168959 719 Contato AJE Riacho Séo Pedro
18 21/11/2016 341770 9164172 690 Contato AJE

19 21/11/2016 342825 9163072 700 Avraripina Sitio Cansacgdo
20 22/11/2016 305128 9175347 573 Contato Em/R/A/E Serra Redonda
21 23/11/2016 337630 9193989 720 Contato Em/E

22 23/11/2016 330600 9195533 767 Contato Em/E

23 23/11/2016 322452 9191787 749 Contato Em/A Caboclos
24 23/11/2016 322333 9191326 730 Contato Em/A/E

25 23/11/2016 324910 9191335 750 Contato Em/E

26 16/04/2017 354459 9156107 635 Exu

27 16/04/2017 363526 9163487 600 Exu

28 17/04/2017 321872 9191499 720 Contato Em/A Tamborilzinho
29 17/04/2017 334539 9166974 683 Avraripina

30 23/11/2016 317350 9115418 770 Contato Em/Exu

*Serra do Inécio
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ANEXO

Mapa Geoldgico da porcao Oeste da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil.





