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Resumo

A Bacia do Araripe, situada na Regido Nordeste do Brasil, ¢ uma bacia do tipo rifte intimamente
relacionada a ruptura do Supercontinente Gondwana no Eocretaceo. Esta dissertacdo teve como
objetivo principal a caracterizacdo em sub-superficie da Formacdo Barbalha. As sondagens
realizadas pelo Projeto Santana (14 no total) para explorar ocorréncias minerais de Pb, Zn e Cu,
produziram testemunhos que perfuraram a unidade de estudo. A descri¢cdo de todos 0S pogos
proporcionou a identificacdo das facies presentes no registro estratigrafico e sua correlacéo
segundo a sucessdo. Desta forma, a unidade é representada pelas litofacies: Cm-Conglomerados
macicos, Ac-Arenitos com estratos cruzados, Al-Arenitos laminados, Am-Arenitos macicos,
Acc-Arenitos com estratos cruzados cavalgantes, Ad-Arenitos deformados, SI-Siltitos
laminados, Arl-Argilitos laminados, Arm-Argilitos macicos, Fp-Folhelhos papiraceos e Cp-
Calcério peldidal. O modelo de sucessdo destas facies propiciou a interpretacdo de sistemas
deposicionais para a formacdo. Sendo assim, a Formacdo Barbalha encontra-se disposta em
duas grandes sequéncias. A Sequéncia Inferior sedimentada em dois estagios: um ciclo basal
fluvial entrelacado que evoluiu para um sistema lacustre. Dentro deste ciclo lacustre encontra-
se a Camada Batateira que representa um marco estratigrafico para a bacia e conhecida como
portadora de niveis mineralizados em sulfetos. A Sequéncia Superior depositou-se segundo um
sistema fluvial em dois estagios: entrelacado de alta energia que mostrou uma variacao do perfil
de equilibrio da bacia transformando-se em um sistema fluvial anastomosado para o topo. As
ocorréncias de mineralizacdo, antes associadas apenas ao ciclo lacustre da Sequéncia Inferior,
foram observadas em mais niveis dentro dos pogos aumentando a amplitude do intervalo
denominado “Sequéncia Plumbifera do Araripe”. Petrograficamente, as facies arenosas sao
classificadas como arenitos sub-arcoseanos com maturidade textural moderada. Contudo, a
presenca de cimentacdo carbonatica em arenitos e as facies que apresentam estruturas
deformadas séo indicios de transferéncia de fluidos dentro da Formacéao Barbalha.

Palavras Chave: Bacia do Araripe. Formacdo Barbalha. Facies sedimentares.



Abstract

The Araripe Basin, located in the Northeast Region of Brazil, is a rift-type basin closely related
to the rupture of the Gondwana Supercontinent in the Lower Cretaceous. This dissertation had
as main objective the geological characterization of Barbalha Formation in sub-surface,
belonging to Post-Rifte Tectono Sequence of Araripe Basin. The Santana Project cored wells
(14 in total) to explore Pb, Zn and Cu mineral occurrences produced core samples in the unit of
study. The description of all the core samples provided the identification of the present facies
in the stratigraphic record and their correlation to the succession. In this way, the unit is
represented by lithofacies: Gm-massive conglomerates, Sc-cross-stratified sandstones, Sl-
laminated sandstones, Sm-massive sandstones, Scr-sandstones with clibbing ripples strata, Sd-
deformed sandstones, Fl-laminated argilites, Fm-massive argilites, Fsl-laminated siltstone, Fp-
papyraceous shales, and Cp-peloidal limestone. The succession of these facies model led to
interpretation of Barbalha Formation depositional systems. Under these circumstances, the
Barbalha Formation is arranged in two bigger sequences. The Lower Sequence sedimented in
two stages: a fluvial braided cycle that evolved into a lacustrine system. Within this lacustrine
cycle is the Batateira Layer that represents a stratigraphic framework for the basin and known
as the carrier of sulfides mineralized levels. Higher Sequence was deposited according to a
fluvial system in two stages: high energy braided that showed an equilibrium profile variation
to the basin turning into a anastomosed fluvial system to the top. The mineralization
occurrences, previously associated only with the lacustrine cycle of the Lower Sequence, was
observed at more levels in the wells, increasing the extent of the "Araripe Plumbiferous
Sequence". Petrographically, the sandstone facies are classified as subarcosean sandstones with
moderate textural maturity. However, the presence of carbonate cementation in sandstones and
facies with deformed structures are indications of fluid transfer inside the Barbalha Formation.

Keywords: Araripe Basin. Barbalha Formation. Sedimentary facies.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho consistiu em um levantamento estratigrafico da Formacao Barbalha com
base na descricdo detalhada dos pocos do Projeto Santana. A Formacéo Barbalha representa a
unidade basal da sequéncia pos-rifte na Bacia do Araripe. Esta é considerada uma Bacia Interior
que se destaca das demais bacias da Margem Atlantica Sul pela evolucdo pos-rifte (ASSINE,
2007).

O presente estudo teve por objetivo caracterizar faciologicamente e, consequentemente,
determinar os sistemas deposicionais da Formacéo Barbalha. Com isso promoveu a avaliagéo
das facies presentes na unidade e a sucessdo vertical das mesmas elaborando a variacdo do

empilhamento estratigrafico em sequéncias.

O objeto deste estudo foram os testemunhos do Projeto Santana realizado pela
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) a pedido do Departamento Nacional de
Producgdo Mineral (DNPM) entre os anos de 1977 e 1978 (SCHEID et al., 1978) com o intuito
de avaliar a ocorréncia e viabilidade dos depdsitos sulfetados de chumbo (Pb), zinco (Zn) e

cobre (Cu) na regido da Chapada do Araripe.

O Projeto Santana compreende um registro de 14 pogos. Todos os pogos foram descritos
para se obter maior representatividade da formacéo, corroborando para uma interpretagéo bem
fundamentada. Tendo em vista o histdrico bibliografico desta formacao, por vezes denominada
de Rio da Batateira, e acerca da controvérsia presente sobre o intervalo lacustre da unidade
(Camada Batateira) que comporta o nivel mineralizado, este trabalho € importante para o

histérico descritivo cientifico da formacao e, consequentemente, da Bacia do Araripe.
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2 MATERIAIS E METODOS

O método adotado consistiu em trés (03) etapas de trabalho: (i) levantamento

bibliogréafico, (ii) descricdo dos testemunhos e (iii) trabalho de tratamento dos dados levantados.

2.1 Levantamento Bibliogréafico

A primeira etapa do trabalho resume a pesquisa e releitura das publicac@es cientificas
referentes ao intervalo Aptiano da Bacia do Araripe, Formacao Barbalha e suas representantes
correlatas em bacias proximas na regido NE brasileira. Esta fase do trabalho permitiu o
conhecimento de conceitos prévios relativos a unidade e a elaboracdo de importantes

guestionamentos sobre certas defini¢des ja propostas.

2.2 Descricdo dos Testemunhos

A etapa de obtencdo de dados e analise dos testemunhos do Projeto Santana, que se
encontram sob a custddia do 4° Distrito do DNPM/Recife, foi realizada continuamente durante
0 ano de 2016. Esta fase teve como embasamento literario trabalhos ligados a interpretacdo de

testemunhos, como a exemplo de Borghi (2000).

Para esta etapa, utilizando-se do espaco disponibilizado pelo DNPM para estudo dos
testemunhos (Figura 1), foi realizada uma avaliacdo detalhada dos furos com o auxilio de
material essencial para descri¢do: Caderneta de Campo, lapis, caneta, trena métrica, escala
fotogréfica, solucdo de HCI (10%), escala granulométrica e camera fotogréfica digital (Figura
2). Contudo, foi utilizado na etapa descritiva os relatorios originais do Projeto Santana
(MORAES et al., 1976; SCHEID et al., 1978) como guia comparativo de interpretacéo

preliminar.



Figura 1 - Litoteca do 4° Distrito do DNPM/Recife.

Fonte: Préprio Autor

Figura 2 - Atividades dos processos descritivos dos testemunhos: A — caixa de testemunhos; B — espaco para
descricOes na Litoteca do 4° Distrito do DNPM/Recife.

Fonte: Proprio Autor

14
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2.3 Tratamento dos Dados Levantados

2.3.1 Andlise de Facies

A primeira referéncia ao temo facies foi introduzida por Steno em 1699, porém o
contexto difundido de facies, atualmente, foi exposto por Gressly por volta de 1830. Dessa
forma entende-se como facies o conjunto de sedimentos com caracteristicas particulares:

textura, estruturas sedimentares, cor e assembleia fossilifera.

Estas facies sdo produtos dos processos atuantes no ambiente de sedimentacéo. Segundo
a Lei de Féaceis de Walther de 1894, a sucessdo de faceis representa a projecdo dos ambientes

deposicionais contiguos existentes ou a superposicao destes.

O estudo de facies permite a correlacdo entre as camadas e a interpretacdo dos sistemas
de sedimentacdo. Segundo Jackson (1978) a sucessao vertical de sistemas fluviais meandrantes
e entrelagados tem padrdes semelhantes. Deste entdo sdo apontadas relagdes entre a sucessao
de facies com caracteristicas determinantes para cada sistema de sedimentacao segundo suas
particularidades, a exemplo dos trabalhos de Miall (1976, 1996, 2014).

Compilando os dados levantados nas etapas precedidas, foram aplicados 0s conceitos
de facies propostos por Walker & James (1992) segundo o qual faceis sedimentar € um corpo
de rocha caracterizado por seus atributos fisicos ndo confinado a uma posicdo estratigréfica e
definido a partir de critérios descritivos. Contudo, foi adotado para padrdo de nomenclatura das
definidas facies fluviais o codigo de Miall (1978, 1996) (Tabela 1).

Tabela 1 — Cddigo de litofaceis de Miall (1978, 1996), a denominag&o inclui em duas partes: a letra principal (em
maiusculo) referente a granulometria dos sedimentos (C=cascalhosos, A=arenosos, S=siltosos, F=argilosos), e
uma ou mais letras secundarias (em minusculo) referentes a estrutura e textura.

CcODIGO LITOFACIES

Cm Conglomerados macicos
Ce Conglomerados com estratificagdo plano-paralela
Ct Conglomerados com estratificacdo cruzada tabular

Aa Arenitos grossos a médios com estratificagcdes cruzadas acanaladas




16

At Arenitos grossos a médios com estratificaces cruzadas tabulares
Ap Arenitos grossos a médios com estratificagdo plano-paralela

Al Horizontes heteroliticos laminados

Ad Arenitos finos com estruturas de deformacao

Sl Siltitos e arenitos finos laminados

Fl Argilitos laminados

Fm Lamito, siltito/argilito, macico

C Carbonato

Coq Coquinas calcérias

2.3.2 Sistemas Deposicionais e Interpretagédo

O estudo dos modelos de sedimentacdo corrobora para a interpretacdo dos sistemas de
sedimentacdo atuantes no ambiente. As interpretacdes de sistemas de sedimentacéo se tornou
muito popular na década de 70, onde comegou a ser questionada segundo os modelos propostos
e a variedade de depositos que divergiam aos modelos devido as caracteristicas regionais dos
ambientes. Desta forma, um modelo de facies e sucessdo facioldgica pode ser definido como

uma representacdo de um ambiente sedimentar especifico.

No contexto de ambientes continentais, os sistemas Fluviais sdo considerados os
principais meios de sedimentacdo. Devido ao complexo conjunto de modelos de sedimentacéo
produzidos pelos sistemas fluviais, fez-se necessario uma classificagdo dos tipos fluviais. Assim
Schumm & Khan (1972) classificou os sistemas fluviais segundo a carga transportada pelo rio

em; carga de fundo (bed load), carga mista (mixed load) e carga suspensa (suspended load).

Consequentemente, trabalhos posteriores apontaram que os modelos de sedimentacao
seriam afetados pelo suprimento sedimentar e o gradiente (energia) do sistema (Miall, 1978;
Schumm, 1985). Segundo esta nova classificagdo os sistemas fluviais poderiam ser

entrelacados, meandrantes, anastomosados ou retos.

Segundo Miall (1992) um sistema fluvial pode ser representado por um conjunto

variavel continuo entre as classes. Assim, um sistema fluvial teria em sua por¢édo proximal um
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carater semelhante ao tipo de canal entrelagado, enquanto para a montante se comportaria como

um meandrante.

Contudo, os fatores que controlam a sedimentacdo em sistemas fluviais sdo: aporte de
sedimentos, granulometria da carga transportada, coesdo dos bancos, vegetacéo, variabilidade

de descarga e inclinagdo do terreno.

O perfil de equilibrio em um sistema fluvial determina o nivel de base estratigrafico da
bacia. Este perfil delimita a superficie imaginaria acima da qual promovera erosao e abaixo da
qual havera sedimentacéo (Schanley & McCabe, 1994). A inclinacdo deste perfil é determinada

pela descarga e carga sedimentar.

Os fatores controladores do perfil de equilibrio sdo a tectdnica, o clima e o nivel relativo
do mar (Miall, 1996). As variacdes ocasionadas por estes fatores, separadamente ou em
conjunto, afetam a inclinacdo e/ou posic¢édo do perfil. Dessa forma, quando o perfil de equilibrio
é elevado provoca o aumento da area disponivel para deposicdo favorecendo os processos de

sedimentagdo. Enquanto que o rebaixamento provoca a erosao (incisdo fluvial).

2.3.3 Estratigrafia de Sequéncias

O modelo de estratigrafia de sequéncias foi elaborado conforme estudos em bacias de
margem ativa (bacias oceénicas), a exemplo da escola Exxon (Exxon Research Company).
Sendo assim, o estudo da estratigrafia de sequéncias tem o objetivo de entender 0 mecanismo

e as causas dos ciclos de sedimentacao, seus hiatos e a génese no tempo geolégico.

A abordagem sobre a estratigrafia de sequéncias em sistemas fluviais foi abordado por
Whrigth & Marriot, (1993) e Shanley & McCabe, (1994) onde foi desenvolvida sobre sistemas

fluviais costeiros, sob influéncia de ambientes marinhos e mistos.

A modelagem sob estratigrafia de sequéncias ndo condiz com as condigdes em sistemas
fluviais estritamente continentais, longes da margem continental. Nesse contexto, Martinssen
et al., (1999) elaboraram um método representativo para identificacdo de sequéncias em
sistemas fluviais isolados. Segundo este modelo um sistema fluvial pode ser subdividido em
dois tratos de sistemas: Trato de Sistema de Baixa Acomodacdo (TSBA) e o Trato de Sistema
de Alta Acomodacéo (TSAA).
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Assim os tratos sdo definidos em fungdo da razdo A/S (Acomodagdo/Suprimento

sedimentar).

e Quando a razdo A/S negativo ou igual a zero: representa o rebaixamento do perfil de
equilibrio e consequentemente erosdo do substrato (incisdo fluvial). Este nivel erosivo
é determinado o limite de sequéncias;

e Para valores de A/S positivos e proximos a zero: observa-se uma elevagdo do perfil de
equilibrio o que favorece a sedimentacdo de corpos arenosos amalgamados. Trata-se do
TSBA,

e Quando arazdo A/S cresce rapidamente: acontece uma mudanca abrupta na arquitetura
deposicional. Este evento configura a Superficie de Expans&o;

e Valores da razdo A/S entre 0,5 e 1: representam o afogamento das por¢des distais do
sistema fluvial, favorecendo a sedimentacdo de particulas finas com corpos arenosos
isolados. Tratando-se do TSAA.

O modelo de sequéncias para sistemas fluviais distantes da costa e os perfis
morfologicos dos canais mostram uma certa correlagdo. O TSBA apresenta morfologias tipicas
de canais entrelacados de alta energia, enquanto que o TSAA possui semelhangas com 0s

padrdes anastomosados e meandrantes.

Tendo em méos as classifica¢bes definidas, separadas furo a furo, foram confeccionados
perfis estratigraficos do tipo Selley (2000) e correlacionados adotando um datum como
premissa equiparavel dos furos segundo os conceitos de sequéncia da escola EXXON (VAIL
et al., 1977). Desta forma a interpretacdo de ambientes e sistemas de sedimentacao foi feita de

forma comparativa e correlacionada.

Contudo soma-se ao conjunto as analises petrograficas com a finalidade de promover

correlacOes entre feicbes macroscopicas e miscroscépicas das facies areniticas.

Por fim, de posse dos dados levantados, comparando-0s com preceitos de Schanley &
McCabe (1994), Reading (1996) e Catuneanu (2002, 2006) para mecanismos padrdes de

sedimentacdo e evolugdo deposicional dos sistemas observados.

Observando a limitada representacdo lateral de um testemunho, optou-se por
correlacionar os furos em uma sequéncia perfilada buscando, assim, um melhor entendimento
minimizando os desvios de interpretacdo para os pacotes sedimentares. Além disso, foram
elaboradas laminas petrograficas de algumas das facies (Figura 3) para uma caracterizagdo

microscopica destes intervalos para a melhor compreensdo em diferentes escalas.
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2.3.4 Petrografia Sedimentar

Foram realizadas amostragens cortando-se partes do testemunho com o uso de maquina
de corte, para obtencdo das amostras. As laminas petrograficas foram observadas sob a
perspectiva do microscopio petrografico de luz polarizada e comparadas as facies
correspondentes.

Os estudos petrograficos realizados tiveram como intuito principal classificar, com

maior especificidade, as rochas para auxiliar na correlacéo estratigrafica.

O arcabouco de uma rocha e seus constituintes dependem diretamente da area fonte,
clima e processos intempéricos, transporte e sedimentacdo das particulas. Contudo, pode-se
identificar a maturidade textural/composicional de uma rocha em fun¢édo de seus componentes
detriticos. Estes componentes sdo avaliados segundo sua capacidade de suportar todos o0s
processos envolvidos desde o intemperismo a diagénese e esta intimamente ligada a Série de
Goldich (Figura 4).

O Quartzo é considerado o mineral mais estavel guimicamente e mecanicamente
(SUGUIO, 2003). Por possuir uma dureza relativamente alta, auséncia de clivagem e resisténcia
a impactos, este mineral resiste eficientemente aos processos intempéricos e ao transporte
sofrido até o sitio de deposi¢cdo. Pode apresentar duas formas: monocristalino (cristais simples)
e policristalinos (agregados de microcristais que se comportdo como uma Unica particula).
Partindo desta caracteristica, considera-se que quanto maior a ocorréncia de quartzo

policristalino, menor é a maturidade da rocha.

O grupo dos Feldspatos tem uma percentagem composicional geralmente variada dentro
das rochas arenosas siliciclasticas. Podem apresentar-se de diferentes formas: feldspato
potassico e as solucdes sélidas (Na-Ca), sendo os K-feldspatos mais comuns. O nivel de
alteracdo dos cristais € um indicativo de maturidade, uma vez que estes minerais Sao
susceptiveis a processos de alteracdo quimica in situ. Apresentam clivagem e dureza inferior ao
quartzo o que compromete a resisténcia mecanica das particulas. Tal caracteristica confere aos
sedimentos portadores de concentragcBes considerdveis de feldspato um certo nivel de

imaturidade.

As fases minerais discutidas acima, representam a grande maioria das particulas

constituintes das rochas arenosas siliciclasticas. No entanto, as demais particulas presentes no



20

arcabouco sdo importantes para o estudo de proveniéncia dos sedimentos e 0S processos
diagenéticos.

A presenca de minerais micaceos, placdides, alongados, orientados segundo as
estruturas da rocha. Séo, geralmente, minerais acessorios que podem indicar a maturidade

através da escala de alteracdo e a resisténcia ao intemperismo (muscovita > biotita > clorita).

Figura 3 — A - Amostras coletadas para confec¢do de laminas petrogréficas; B — Processo de polimento das
laminas petrogréficas; C - Laboratdrio de Preparacdo de Amostras e Lamina¢do — DGeo — CTG.

Fonte: Proprio Autor
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O conjunto de minerais acessorios (opacos, super estaveis e 0S menos estaveis) é

indispensavel no estudo de proveniéncia. Geralmente todos eles tém suas ocorréncias somadas

no arcabouco representando menos que 1% da rocha.

Figura 4 - Quadro esquematico da Série de Goldich.
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Fonte: Modificado do Decifrando a Terra (2008).

O grupo de particulas de fragmentos liticos sdo geralmente raros e refletem diretamente

a maturidade textural das rochas que os contém. A composicdo da area fonte é determinante

para resisténcia a abrasdo e alteracdo da particula desde o intemperismo, transporte e

sedimentacdo.

Por fim, optou-se por descrever 9 das 10 amostras coletadas (Figura 5), uma vez que o

processo de preparacdo ndo obteve resultado satisfatorio para descricdo em uma das laminas

petrogréaficas. O processo descritivo seguiu 0s seguintes métodos:

Composicédo — identificar os principais constituintes detriticos da rocha (arcabougo) e 0s

minerais acessorios com modalidade (%) estimada de cada componente.

Textura — determinar atraves da granulometria (FOLK, 1968), selecdo (PETTIJOHN et

al., 1973), arredondamento (POWERS, 1953).
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Maturidade — através da interacdo entre concentracdo de matriz, grau de selegdo e
arredondamento dos gréos (FOLK, 1974).

Matriz/Cimento — identificar e diferenciar as particulas fracao silte e argila presentes
entre os gréos (pseudo matriz, sindeposicional e infiltrada), enquanto o cimento é um composto

quimico precipitado no decorrer dos processos diagenéticos.

Maturidade mineraldgica — considerando os constituintes principais das rochas em
funcdo de suas caracteristicas de estabilidade, pode-se quantificar de forma empirica o nivel de
maturidade de uma rocha em funcdo da modalidade de seus constituintes: utiliza-se dos indices
de quartzo, chert, feldspatos e fragmentos liticos. Conforme expresso na equacdo abaixo, tem-
se 0 quartzo diretamente proporcional a maturidade em contra-partida a concentracdo de

feldspatos e outros constituintes:

M = (Qtz+Ch)/(Fd+Fr).

Onde, M — Maturidade mineraldgica; Qtz — quartzo total; Ch — Chert; Fd — feldspatos totais; Fr

— fragmentos liticos.

Figura 5 - Analise petrografica em microscdpio petrografico de luz polarizada. (LABGEM-Laboratorio de
Gemologia - UFPE - CTG)

Fonte: Proprio Autor
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Classificacdo da Rocha — segundo a classificagdo textural de Folk (1968) (Figura 6)
utilizando o diagrama de classificagdo de rochas sedimentares onde determina-se a composi¢do

da rocha em termos dos constituintes quartzo, feldspatos e fragmentos de rocha.

ApOs esta etapa teorica, reflexiva e comparativa, deu-se por fim a redacdo desta
dissertacdo como um registro do estudo comparativo entre o historico bibliogréfico da
Formac&o Barbalha e as caracteristicas levantadas, definidas e propostas neste trabalho. Foram
utilizados softwares de carater grafico e de redacdo como o Corel Draw® Suite X6, Google
Earth Pro® e Microsoft Office® 2013.

Figura 6 - Diagrama de classificacdo para Arenitos baseado em Folk (1968).
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0 Q100
95
2| 3
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3 Sub litoarenito
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100 0
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Fonte: Préprio Autor
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O supercontinente Gondwana Ocidental, o qual era composto por massas continentais
que hoje conhecemos como Africa e América do Sul, sofreu uma ruptura tectdnica na era
Mesozoica por processo Rifte dando origem ao oceano Atlantico. Tamanho evento tectonico,
por sua vez, acarretou transferéncia de esforcos, sobre estruturas prévias, em todo bloco
continental sul americano, como por exemplo Zonas de Cisalhamento na Provincia da
Borborema — Regido Nordeste do Brasil (BRITO NEVES et al., 2000). As tensdes geradas
vieram a moldar novas fei¢des na superficie, como ao exemplo de bacias sedimentares.

A Bacia do Araripe tem sua origem atrelada ao momento Rifte de ruptura de Gondwana
e instalacdo do Oceano Atlantico, sendo correlata as Bacias Marginais brasileiras. No entanto,
apesar de representar a bacia interior com o maior e mais completo registro sedimentar, a bacia
do Araripe tem uma evolucdo estratigrafica que difere das bacias marginais ja que ndo culminou
em um oceano.

Representa a maior bacia, dentre as interiores, com area aproximada de 9.000 km?2
limitada segundo as coordenadas 38,5° a 41° W e de 7° a 8° S. Com forma alongada leste a
oeste com leve mergulho da chapada para W.

A bacia repousa sobre um embasamento no dominio da Zona Transversal da Provincia
da Borborema, sobre os Terrenos Piancd — Alto Brigida e Granjeiro. Desta forma encontra-se
limitada a Norte pelo Lineamento Patos e a Sul pelo Lineamento Pernambuco (Figura 7).

Segundo os registros bibliograficos, as produc@es pioneiras no ambito da Bacia do
Acraripe foram representadas por Small (1913). Segundo a obra de Small, a estratigrafia da bacia
era resumida em 4 unidades principais: Conglomerado Basal, Arenito inferior, Pacote de
camada Calcaria (também denominado de “calcario de Sant’Anna), e um Pacote de Arenito
Superior, nesta sequéncia da base para o topo.

No entanto, apesar de representar o inicio fundamental da producéo cientifica da bacia,
a classificacdo se apresenta de forma muito geral o que motivou diversos outros trabalhos com
a finalidade de refinar e compartimentar melhor os pacotes e a configuragéo dos sedimentos da
bacia.

Contudo, em iniciativa promovida pelo departamento de Geologia da Universidade
Federal de Pernambuco (por volta da década de 60), promoveu a producdo de diversas
publicacdes, a exemplo de Beurlen (1962, 1963). O referido autor prop6s uma redefinicdo da

estratigrafia proposta por Small (1913), onde atribuiu a bacia uma estratigrafia segundo as
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formac0es Cariri, Missdo Velha, Santana e Exu, respectivas a sequéncia de Small, da base para

o topo.

Figura 7- Bacia do Araripe — localizagdo sobre a Provincia Borborema — Zona Transversal (entre os lineamentos
Patos e Pernambuco). Legenda: A = Araripe; IG = lIguatu; J = Jatoba; P = Potiguar; PB = Parnaiba; PP =
Pernambuco-Paraiba; RP = Rio do Peixe; SA = Sergipe-Alagoas; T = Tucano.
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O advento dos métodos geofisicos e sua aplicabilidade nos estudos estratigraficos
auxiliou na determinacdo de uma espessura estimada de 2.400m (RAND & MANSO, 1984).
Tal estimativa incentivou a busca por caracteristicas de perfil petrolifero na bacia. Esta corrida
corroborou para a producéo de mapa na escala de 1:100.000 (GHIGNONE et al., 1986), estudos
de prospecc¢éo por sismica (MIRANDA et al., 1986) e a perfuracdo de um pogo estratigrafico
(2-AP-1-CE) que continha 1.700 m de registro sedimentar da bacia (ASSINE, 1992).

Contudo, ainda hoje ndo existe um consenso entre 0os modelos de classificacdo
estratigrafica para a bacia. Trabalhos consagrados pelo uso e consideragdes como: Ponte &
Appi (1990), Assine (1992, 2007), Neumann & Cabrera (1999), ainda tém suas propostas
amplamente discutidas no meio académico.

Tal indefinicdo se sustenta sobre as ddvidas pertinentes sobre alguns limites de
sequéncias, classificacdes hierarquicas dos pacotes sedimentares, nomenclatura de algumas
unidades, entre outras questfes. A configuracdo da estratigrafia em funcdo dos anos de
producdo literéria é ilustrada na Tabela 2.

3.1 Estratigrafia da Bacia do Araripe

Considerado o trabalho pioneiro, Small (1913) prop6s uma configuracgdo estratigréafica
generalizada e norteadora para o futuro descritivo da bacia do Araripe. Apesar de muito
abrangente e pouco refinada, ela direcionou os estudos subsequentes que vieram a
compartimentar e elucidar as caracteristicas, por vezes, peculiares desta bacia.

Assim como explanado na Tabela 2, a configuracéo da estratigrafia bacinal foi moldada
no decorrer dos anos segundo propostas significativas corroborando segundo Assine (2007)
uma estruturacdo em quatro sequéncias: Sinéclise, Pré-Rifte, Rifte e Pos-Rifte (Figura 8).

No entanto, produtos de estudo segundo Fambrini et al., (2010a, 2010b, 2011b, 2013b,
2015b), indicam uma reconfiguracdo das sequéncias Pré-Rifte e Rifte em Inicio de Rifte e
Climax de Rifte, respectivamente.
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Contudo, hoje dao-se por conhecidas 8 formacdes presentes dentro da bacia do Araripe,
com algumas ressalvas por propostas de mudancas hierarquicas de camadas e formacgdes. Dessa
forma a sequéncia Sinéclise é formada pela Formacao Cariri, a sequéncia Pré-Rifte comporta
as formacdes Brejo Santo e Misséo Velha, a sequéncia Rifte composta pela formacéo Abaiara,
enquanto todas as formacgOes supra sequentes representam a sequéncia Pos-Rifte, Barbalha,
Crato, Ipubi, Romualdo, Araripina e Exu, nesta ordem da base para o topo (ASSINE et al.,
2014).

A Bacia do Araripe repousa sobre um arcabouco estruturado segundo falhamentos de
direcio NE e WNW resultantes dos esforcos tectdnicos do rompimento de Gondwana
(ASSINE, 1990; MATOS, 1992; PONTE & PONTE FILHO, 1996a). Esta configuracdo de
falhas construiram um sistema de grabens e horsts segundo o padrdo Rifte, que para Matos

(1992) secciona a bacia em duas sub bacias: Feira Nova e Vale do Cariri.

3.1.1 Sequéncia Pos-Rifte

Esta sequéncia representa o ciclo de sedimentacdo marcante para a evolucgdo
estratigrafica da bacia do Araripe, uma vez que a partir deste pronto as sequéncias sedimentares
divergem dos padrdes de sedimentacdo atuantes na margem.

Segundo Assine et al., (2014) esta sequéncia pode ser subdividida em duas sub
sequéncias, pos rifte I e Il. A sub sequéncia pos rifte 1 € composta das formacdes Barbalha,
Crato, Ipubi e Romualdo, enquanto a pos rifte 11 das formacdes Araripina e Exu.

Proposto originalmente por Neumann & Cabrera (1999), o “Grupo Santana” é composto
pelas formacdes Rio da Batateira (equivalente da Barbalha), Crato, Ipubi e Romualdo, este

grupo seria o equivalente a sub sequéncia pos rifte I de Assine (2007) e Assine et al., 2014.

3.1.1.1 Formacédo Barbalha

A Formacdo Barbalha limita-se na base pela discordancia Pré-Alagoas e repousa
discordantemente sobre a Formacdo Abaiara. Esta unidade aflora nos sopés das escarpas no
entorno da Chapada do Araripe e no morro testemunho (Serra da M&ozinha) na porcéo leste da
bacia (Vale do Cariri) (ASSINE, 1992, 2007; PONTE & APPI, 1990).

Definido, segundo Assine (1992), como Formacgéo Barbalha os mesmos sedimentos
correspondentes a Formacdo Rio da Batateira de Ponte & Appi (1990) que atribuiram esta

denominagéo devido a “secdo-tipo que aflora nos barrancos do rio da Batateira, em um trecho
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de cerca de 3 quildmetros, rio acima, a partir da vila da Batateira, na zona suburbana do
Crato”.

Porém, Hashimoto et al. (1987) utilizaram a designacdo de “Camadas Batateira” para
separar um intervalo de folhelhos pirobetuminosos e brechas carbonaticas encontrados no perfil
do Rio da Batateira, que constituem importante marco estratigrafico regional em toda a Bacia
do Araripe (ASSINE, 1992, 2007; ASSINE et al, 2014).

Por isto, tendo em vista a importancia de manter a denominacdo Camadas Batateira para
0 marco estratigrafico, Assine (1990, 1992, 2007) optou por empregar a denominacao
Formagé&o Barbalha, adotada aqui.

A Formacdo Barbalha é composta de litologias psamiticas e, secundariamente, peliticas.
O conteudo paleontoldgico da unidade encontra-se permeado aos sedimentos peliticos que se
tratam de folhelhos betuminosos de coloracao preta ricos em fragmentos de peixes (Dastilbe
elongatus), conchostraceos, ostracodes, fragmentos de vegetais carbonizados e polens.

A Formacdo Barbalha é composta por dois ciclos fluviais granodecrescentes que se
encerram em niveis peliticos lacustres ou fluviais (ASSINE, 2007; FAMBRINI et al., 2015a).
O primeiro comporta na base arenitos grossos, geralmente conglomeraticos, com estratificaces
cruzadas tabulares, cruzadas e acanaladas, feicdes de corte e preenchimento de canal e crostas
ferruginosas (PONTE & APPI, 1990; FAMBRINI et al., 2015a, b).

A sucessdo exibe nitida tendéncia granodecrescente ascendente com niveis peliticos no
topo. Tal tendéncia foi notada por Hashimoto et al. (1987), Assine (1992), Neumann (1999) e,
mais recentemente, por Chagas et al. (2007), Menezes-Filho et al. (2011), Fambrini et al.
(20154, b) e Scherer et al. (2015).

Estes autores identificaram dois ciclos granodecrescentes, e o ciclo inferior termina com
uma camada de folhelhos pretos pirobetuminosos, que foi denominada como Camadas
Batateira (HASHIMOTO et al. 1987).

Definido por Farina (1974) como “Sequéncia Plumbifera do Araripe” 0 pacote de
folhelhos negros que comporta um horizonte decimétrico de calcarios com fei¢des de exposicéo
que Hashimoto et al. (1987), denominaram este horizonte como “Camada Batateira”.

Conforme Assine (1992, 2007), o segundo ciclo da Formacgdo Barbalha encontra-se
caracterizado por arenitos grossos na base em sequéncia granodecrescente, ligeiramente mais
finos que o ciclo sotoposto. Encontra-se em contato erosivo a camada Batateira, intercalam-se
com folhelhos calciferos esverdeados que tendem dominar o topo da formagdo. O ciclo é
encerrado por uma camada de calcarios micriticos laminados que se interdigitam a folhelhos

verdes.
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Anédlise de trato de sistemas para ambientes continentais promovida por Scherer et al.
(2015) propde que os dois ciclos, aos quais designaram de duas sequéncias, configuram-se em
tratos de sistemas: (i) Trato de Sistema de Baixa acomodacéo representado pelos depdsitos de
canais amalgamados; (ii) o Trato de Sistema de Alta acomodacéo que representam os depdsitos
de overbank e/ou lacustrinos. Desta forma os autores compreendem os dois grandes ciclos da
formagdo em funcgéo da inflex&o destes tratos, onde cada um dos ciclos contém os tratos em seu
empilhamento.

Promovendo a interpretacdo dos sistemas deposicionais da Formacdo Barbalha,
Fambrini et al. (2015b) propuseram que a secédo inferior (primeiro ciclo) € representada por
sistemas de barras em canais efémeros rasos, lateralmente extensos, com menor proporcao de
planicie de inundacéo, cujo processo de sedimentacdo deu-se por carater episédico. Separada
pela sucessdo lacustre (Camada Batateira), a secdo superior (segundo ciclo) constitui um
sistema fluvial meandrante com pacotes peliticos mais espessos no topo do perfil. No topo do
perfil encontram-se corpos arenosos subordinados aos pacotes peliticos em forma de deltas
arenosos.

A Camada Batateira, constituida por folhelhos pretos pirobetuminosos e aglomerados
de peldides encontradas no perfil do Rio da Batateira, foi interpretada como originada em
ambiente continental, onde se instalaram lagos com condigdes de anoxia (PONTE & APPI,
1990; ASSINE, 1992, 2007; CHAGAS, 2006). Esta afirmacdo é reforcada pelo contetdo
fossilifero encontrado nesses folhelhos, onde sdo verificados coprdlitos, restos de peixes de
ambiente fluvio-lacustre (Dastilbe elongatus), fragmentos de vegetais carbonizados e
palinomorfos (ASSINE, 1992, 2007).

Em 1984, Lima & Perinotto (1984) verificaram através dos estudos palinolégicos com
base nos grupos vegetais presentes nos sedimentos coletados nas Camadas Batateira que o clima
era quente e seco (semi-arido) no periodo de sua deposicdo. Ponte & Appi (1990) interpretaram
estes estratos como sendo depositados em aguas doces a mixohalinas, em ambiente lacustre de
baixa energia.

Segundo a assembleia fossilifera, dotada exclusivamente de biomassa ndo marinha, o
sistema de sedimentacdo converge para uma interpretagdo exclusivamente continental de
ambiente lacustre (NEUMANN, 1999).

Contudo, segundo Assine et al., (2014) o intervalo compreendido pelas formacdes
Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo é considerado como um conjunto de sequéncias
transgressivas e regressivas, com interferéncia marinha dentro dos dominios da bacia desde o

Aptiano.
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Assine (1994) obteve resultados de paleocorrentes que configuram padrao segundo SE.
Este correlaciona-se ao padrdo da Formacdo Marizal (Bacia do Tucano) de acordo com dados
obtidos por Rolim e Mabesoone (1982).

Lima & Perinotto (1984) realizaram excelentes estudos quanto ao conteudo palinoldgico
da secdo de folhelhos, que na época era enquadrada na Formacdo Missdo Velha. No entanto
obtiveram 6timos resultados em suas descricdes fossiliferas realizadas, onde relataram a
presenca de Inaperturopollenites turbatus, Reyrea polimorphus e Sergipea varriverrucata,
entre outros. Estes polens, principalmente o Sergipea varriverrucata permitiram posicionar o
nivel de folhelhos em questdo (Camada Batateira) no intervalo correspondente as zonas
palinolégicas P- 260/270 do esquema bioestratigrafico da Petrobras. Outros fdsseis como
Cicatricosisporites microstriatus, Matonisporites silvai (polen), Gnetaceaepollenites oreadis e
Gnetaceaepollenites barghoornii (polen) confirmam que os estratos analisados faziam parte do
intervalo superior do Andar Alagoas, de idade neo-aptiana. Ponte & Appi (1990) atribuiram
esta por¢do a palinozona P-270 da Petrobras.

Syrio & Rios-Netto (2002) estudaram a associacdo de ostracodes existente na porgao
superior da Formacao Barbalha, préximo ao contato com a Formacdo Crato, identificando seis
espécies que distinguiram a biozona da Petrobras NRT-11 correspondente ao Andar Alagoas.

A idade obtida para a Formacdo Barbalha decorrente de analises de palinomorfos foi
aptiana superior, Andar Alagoas biozona P-270 (LIMA, 1978a; LIMA & PERINOTTO, 1984
HASHIMOTO et al., 1987; ARAI et al., 1989; RIOS-NETTO et al., 2012). De acordo com
Coimbra et al. (2002) os microfdsseis encontrados nesta formacdo sugerem uma idade aptiana
para estes estratos.

Barbosa et al. (2006) identificaram a presenga de Taenidium barreti em siltitos da
Formacdo Barbalha (Aptiano), Bacia do Araripe. Taenidium barreti ocorre junto com
Planolites e Skolithos, caracterizando uma associacdo da icnofacies Scoyenia. Organismos
geradores de T. barreti normalmente eram adaptados a condi¢cdes de baixa energia de ambientes
transicionais, frequentemente inundados ou expostos, provavelmente relacionadas a facies
distais de planicies de inundagdo, interfacies fluvio-lacustres ou areas de espraiamento de

distributarios deltaicos.

3.1.1.2 Formacéo Crato

Repousando sobre os pelitos do topo da Formacao Barbalha, encontra-se uma camada

carbonatica, definidas por Small (1913) como “Calcareo de Sant’Anna”. Porém a sucessdo
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desses sedimentos carbonaticos e os sedimentos sobrepostos de evaporitos e folhelhos, foi
definido como Formagdo Santana (BEURLEN, 1971) que comporta os Membros Crato, Ipubi
e Romualdo, assim como defendido por Ponte & Appi (1990).

No entanto foram propostas novas configuracfes para este intervalo, a exemplo de
(SILVA, 1988; MARTILL, 1993) que especulam a elevacdo de categoria estratigréfica de
alguns membros (NEUMANN, 1999; NEUMANN & CABRERA, 1999) ou pela supressao de
alguns membros (MORAES et al., 1976; LIMA, 1979; ASSINE, 2007). A formacé&o aflora nos
pareddes das escarpas da chapada, assim como a formacéo sotoposta.

Apresentam uma espessura maxima é de 45 m e sdo compostos por folhelhos papiraceos
calciferos, interestratificados com calcarios micriticos laminados, argilosos, formando bancos
extensos, depositados durante o Aptiano (PONS et al.,, 1990). Tem-se recentes analises
realizadas nos calcarios laminados expressam no geral COT > 1% (CATTO et al., 2016).

Segundo Neumann et al. (2003) os carbonatos sdo de origem bacteriana em condicdes
anoxicas, contudo, existem evidéncias de facies similares por mecanismos de sedimentacao
quimica (ndo biogénicos). No entanto Catto et al. (2016) inferiram que ao menos 90% da
sequéncia carbonatica da formacao foi proveniente de atividade orgénica que reduzia sulfatos
0 (que promoveu uma concentracdo atipica de sulfetos por indugdo bioldgica. O registro
fossilifero é extremamente significativo e diversificado.

A sequéncia carbonatica descrita é compativel com a interpretacéo de sistemas lacustres
para esta unidade (SILVA, 1983). Segundo Assine (1990, 1992), o sistema é de baixa energia
com influéncia de aporte terrigenos decrescente para o topo, observando-se ocorréncia de
filamentos algélicos.

Segundo Lima (1978a), a Formacdo Crato € interpretada como de idade albiana. No
entanto, estudos posteriores revelaram que a sequéncia compreende o intervalo Aptiano
Superior/Albiano Inferior (REGALI, 1989). Para Viana & Neumann (2002) os sedimentos
desta unidade foram sedimentados no Cretaceo Inferior. Corroborando para o refinamento da

datacdo relativa, Assine (2007) interpreta idade neoaptiana para este intervalo.

3.1.1.3 Formacdo Ipubi

O Grupo Santana segue representado por um pacote evaporitico (PONTE & APPI, 1990,
ASSINE, 1992) composto de Gipsita. Segundo Assine (1994) este intervalo é resultado de um
evento de maxima ingressdo marinha onde as encontraram vasta planicie arrasada e sedimentou

as facies de superficie de maxima inundacédo, onde se depositaram as camadas de gipsita.
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Concentram-se na borda oeste, enquanto na porcdo leste 0s niveis sdo lenticulares e
ocorrem associados a folhelhos verdes com delgadas camadas arenosas finas e calcério
laminado. Apresentando uma espessura média de 30m.

Estudos petrograficos realizados por Silva (1988) mostram a presenca de pseudomorfos
de gipsita (gipsita lenticular, anidrita laminada e nodular).

A este pacote referiu-se a nomenclatura de Membro Ipubi (PONTE & APPI, 1990),
porém representa um marco estratigrafico notavel, propondo-lhe a classificacdo de Camada
Ipubi por Assine (2007). No entanto considera-se esta unidade categoricamente como
Formacdo Ipubi, pois a exposicdo desta encontra-se mapeavel para escalas de 1:25.000,
segundo o Cadigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (SBG, 1986).

Segundo sua estruturacdo associada a folhelhos portadores de conchostraceos, folhelhos
pirobetuminosos ricos em ostracodes ndao marinhos e fragmentos vegetais carbonizados,
concordam com uma interpretagdo de ambiente com sedimentacdo continental lacustre
(BERTHOU et al., 1988). Contudo Interpretacdo de Nascimento Jr. et al., (2016) interpretaram
como lacustre raso, calmo, andxico, localmente salino sob influéncias sazonais, tipo um sistema
playa-lake.

No entanto, segundo Assine (1992) a associa¢do paleontoldgica possui formas marinhas
0 que corrobora para uma secdo evaporitica oriunda de ambientes costeiros de (supramaré)
susceptiveis a variagdes relativas do nivel do mar sob um clima arido a semi-arido.

Os evaporitos da Formacdo Ipubi sdo interpretados como originados em ambientes
costeiros (supramaré), suscetiveis a variac@es relativas do nivel do mar, sob condicGes de clima
arido a semi-arido (ASSINE, 2007). As caracteristicas mineraldgicas, dimens@es, natureza e
geometria das camadas indicam sistemas deposicionais similares aos das modernas salinas do

sul da Austrélia.

3.1.1.4 Formacdo Romualdo

A Formacao Romualdo, Gltima formagéo do Grupo Santana, representa o maior jazigo
paleontoldgico da bacia. E conhecido mundialmente como Santana Lagerstaette (Fara et al.,
2005). Originalmente identificada como membro inferior da Formacdo Exu (BEURLEN, 1963)
teve sua porcdo superior interpretada como Formacdo Arajara, posteriormente (PONTE &
APPI, 1990).
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Litologicamente representada por arenitos interestratificados com folhelhos, margas
contendo concregdes frequentemente fossiliferas que ocorrem em meio a folhelhos esverdeados
ricos em ostracodes (ARAI & COIMBRA, 1990).

Estudos petrograficos revelaram que as concrec¢des sdo compostas de calcario micritico,
finamente laminado em concordancia com a laminacdo dos folhelhos, com presenca de
ostracodes constituindo biomicritos cimentados por calcita espatica (ASSINE, 1992).

Considerando o grau de preservacao dos peixes presentes nas concregdes, interpreta-se
um ambiente de sedimentacdo de aguas calmas. Contudo, observa-se que a alta taxa de
mortandade que proporcionou o grande nimero de fdsseis seria consequéncia de uma mudanca
catastrofica de carater quimico (flutuagdo de salinidade) e/ou climatico do ambiente
(MARTILL, 1988).

Em direcdo ao topo da unidade reconhece-se um horizonte de coquinas, com até 1 (um)
metro de espessura (SALES, 2005). Evidéncias de moluscos marinhos (turritelideos)
(BEURLEN, 1963), dinoflagelados e foraminiferos (LIMA, 1978a, ARAI & COIMBRA, 1990)
e equinoides (BEURLEN, 1966), sdo referéncias indiscutiveis de ingressdo marinha.

Della Favera (1987) avalia também que eventos de sedimentacdo episodica de alta
energia (tempestades) seriam a causa da mortandade em massa dos peixes contidos nas
concrecles calcarias, devido ao revolvimento dos sedimentos orgénicos lamosos do fundo,
provocando envenenamento ambiental.

Porém, como observado por Chagas (2006), as concrecfes situam-se em intervalo de
cerca de 4,0m de folhelhos posicionados alguns metros abaixo do nivel das coquinas, e se
acham dispersas no folhelho, evidenciando que o processo ndo envolveu fundamentalmente
eventos episodicos de mortandade em massa. Além disso, apontou 0 autor, ndo existem
evidéncias de estruturas produzidas por ondas no intervalo das concre¢des, ou abaixo dele.

Segundo Assine (2007) a formacdo tem um padréo de paleofluxo do trato transgressivo
com sentido NNW indicando que a ingressdo marinha se deu por influéncia do sistema RTJ
e/ou Bacia Sergipe/Alagoas.

Por fim, Regali (1989) baseado em palinomorfos, considera os evaporitos de idade
aptiana superior, enquanto Lima (1978a) atribui idade albiana inferior para toda a formagéo.
Idade entre o Albiano inicial para médio foi apontada por Coimbra et al. (2002) para 0s
membros Ipubi e Romualdo da Formacdo Santana. Entretanto, Assine (2007) reitera a
proposicéo cronoldgica para a formagdo como de idade Neo-Aptiana/Eo-Albiana.

Por outro lado, Martill (2007) apontou que tentativas de datacdo com maior preciséo

nos ultimos 30 anos tém citado idades que variam entre como Aptiano, Albiano ou,
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possivelmente, Cenomaniano. Contudo, foram apresentados poucos dados confidveis para
oferecer suporte a essas datagoes.
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4 RESULTADOS

Aqui estdo compilados os resultados obtidos no levantamento descritivo dos
testemunhos de sondagem do Projeto Santana, fruto e objetivo de estudos para Scheid et al.,
(1978). Este projeto, dividido em duas fases (mapeamento para locagdo dos furos e descricdo e
interpretacdo dos testemunhos) tinha como premissa a avaliacdo do potencial jazigo de metais
(Pb, Cu e Zn) para a bacia, uma vez que foram identificadas ocorréncias minerais em

afloramentos que alertavam para uma suposta mineralizacéo.

Partindo deste trabalho, de posse dos relatorios descritivos e do acervo de testemunhos
disponibilizados pelo DNPM-Recife, foram descritos todos os 14 furos do projeto (Figura 9),

dos quais em 12 foram observadas presenca da unidade alvo de estudo deste trabalho.

Desta forma, buscou-se definir as facies que foram estudadas em sub superficie e
classifica-las em funcdo da granulacdo e estruturas observaveis em escala de testemunho. Uma
vez que a se¢do do furo tem em média 1,5” (cerca de 3,8cm de didmetro) e formato cilindrico,
a diferenciacdo de uma estratificacdo cruzada planar de uma cruzada acanalada fica

comprometida.

No entanto, o padrdo de estruturas de estratificacdo encontrado foi relacionado as
descricdes promovidas em afloramentos da unidade em superficie, com a intencdo de
correlacionar os pacotes, minimizando as disparidades, reduzindo a margem de um equivoco

de interpretacao.

O processo descritivo revelou que nem todos os furos contemplam amostras da
Formac&o Barbalha e que os testemunhos que a contém, nem todos representam todo o intervalo
representado. Contudo, ainda assim eles representam uma ferramenta fundamental para o

entendimento da formacéo.

A Tabela 3 exprime dados dos furos como nivel de base da unidade, espessura e
coordenadas dos furos. De forma geral, os furos foram locados nas escarpas da Chapada do
Araripe, onde se observam afloramentos do Grupo Santana, onde se encontra a unidade

estudada.
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4.1 Caracterizacdo Faciologica

Originalmente definida como uma se¢ao do “arenito inferior” de Small (1913), Beurlen
(1963) definiu como um intervalo dos arenitos da Formacdo Missdo Velha, classificacdo que
foi sequida por Scheid et al., (1978).

Aqui assumida como Formagéo Barbalha, segundo a proposta de Assine (1992, 2007);
Assine et al., (2014); Fambrini et al., (2015), por concordar com os parametros utilizados para
esta nomenclatura. Contudo, nao foram excluidas as contribuic@es vinculadas aos trabalhos que
seguem a outra vertente de denominacdo (Formacéo Rio da Batateira) como proposta por Ponte
& Appi (1990).

O levantamento descritivo promoveu a definicdo de 11 facies que representam as
ocorréncias mais comuns e representativas da Formacdo Barbalha nos testemunhos. Os
resultados aqui explanados corroboram com aqueles obtidos por Fambrini et al., (2015a) em
levantamentos de campo. Estes autores definiram um conjunto de 24 facies em perfis dos rios
da Batateira, Salamanca/Sao Francisco e Guaiba, além de exposi¢Ges no entorno da cidade de
Barbalha.

Segundo os resultados obtidos neste trabalho descritivo, as 11 facies encontradas em
sub superficie sdo aflorantes nas encostas da Chapada e nas ravinas provocadas pela acao
fluvial. Aqui apresentadas na Tabela 4, as facies definidas neste trabalho em suas ocorréncias

em toda a sequéncia da Formacdo Barbalha.

Tabela 4 - Facies definidas a partir dos testemunhos de sondagem do Projeto Santana e suas estruturas
sedimentares determinantes

Cadigo Litofacies Estruturas Sedimentares
Conglomerados macigos ou | Maciga, por vezes raro acamamento
Cm | grosseiramente acamadados, | horizontal
polimiticos
Arenitos médios a muito grossos, por | Estratificagdes cruzadas tabulares (e/ou)
Ac | vezes com seixos Acanaladas de pequeno (e/ou) médio
porte

Arenitos muito finos a muito grossos, | Estratificacdo plano-paralela, por vezes
Al podendo conter seixos pequenos e | laminacdo horizontal

bolas de argila
Arenitos médios a finos, | Estrutura macica
esporadicamente grossos, Com Seixos

Am
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esparsos, mal selecionados, com
intraclastos de argila

Arenitos finos a muito finos, silticos, | LaminacGes cruzadas cavalgantes
Acc | tabulares, intercalados com horizontes
peliticos

Arenitos médios a finos, com | Estruturas de  deformacdo  como
estruturas de fluidizacdo e de carga, | laminacGes  convolutas, laminacGes

Ad

associadas a dobras convolutas contorcidas e estruturas de escape de
fluido
Sl Siltitos acinzentados Laminacdo muito evidente
Arl Argilitos vermelhos a castanho- | Laminacéo plano-paralela evidente

avermelhados laminados
Arm | Argilitos cinza-amarronzados Estrutura macica

Folhelho muito fissil (papiraceo), de | Fissilidade
coloragdo cinza escura a preta,
Fp

abundante presenca de ostracodes,
tornando-o calcifero.
Calcario peloidal de coloracdo cinza | Laminado, com peldides inclusos em
clara, formada por  peloides | meio as laminas
milimétricos a centimétricos,
irregulares entre ldminas organicas

Cp

4.1.1 Conglomerado macigo (Cm)

Esta facies é caracterizada por um arcabouco de conglomerados grossos, clasto
suportado ou matriz suportado. Ha evidéncias de clastos no tamanho seixo (~2cm de diametro),
de composicdo quartzosa, feldspatica ou até heterolitica (Figura 10). Estruturas internas as
camadas nao foram observadas, atribuindo classificacdo de camadas maci¢cas com espessura

decimétrica.

No geral os conglomerados se apresentam no inicio da formacdo em contato com a
unidade sotoposta, ou no meio do empilhamento da unidade, sobre sedimentos lamosos de
ambientes lacustres que representam um marco estratigrafico para a bacia, que sera discutido

adiante.

Os conglomerados macicos sdo interpretados como deposito de base erosiva, tipico de
instalacdo de um sistema fluvial de alta energia, erodindo o substrato para formar o leito do rio
e com competéncia para carregar e sedimentar particulas do tamanho seixo (nas bases das barras

fluviais).
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Figura 10 - Exemplos da Facies Conglomerado macigo (Cm). Legenda: A — PS04CE ~ 95,85m; B — PS10CE ~
93,05m; C — PS14CE ~ 120,75m; D — PS14CE ~ 136,00m.

UNESPetro

Pesquisa, Ensino e Difusdo

Fonte: Proprio Autor.

4.1.2 Arenito com laminacdo cruzada (Ac)

Especialmente nestas facies encontram-se duas classificacbes de arenitos com
laminacdes cruzadas planares e acanaladas, juntas. Devido a escala de observacao limitada, a
diferenciacdo destas estruturas € dificultada.

Contudo sdo representadas por camadas arenosas, de granulacdo finas a grossas, por
vezes com a base conglomeréatica, podem conter pelotas de argila retrabalhada (mudstone
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drape), podendo conter micas presentes nos estratos ou ndo, coloracdo variegada (amarelado,
alaranjado e acinzentado). Apresentam, no geral, baixos angulos de inclinacdo das laminas e
tem espessura de escala decimétrica a métrica (Figura 11). Geralmente apresentam gradacéo

normal (diminuicdo do tamanho do gréo para o topo).

Figura 11 - Exemplos da Facies Arenito com laminagéo cruzada (Ac). Legenda: A — PS07CE ~ 67,00m; B —
PS13CE ~ 150,00m; C — PS01CE ~ 27,70m; D — PSO1CE ~ 15,00m.
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Representam sistemas fluviais, por mecanismo de tragdo, migracédo e sedimentacao por
barras de canais fluviais em correntes de canais entrelagcados, de acordo com os preceitos de
Miall (1996). A facies Ac também indicam condi¢6es de regime de fluxo inferior. Acumulacgdes
generalizadas, finas, de seixos e pelotas de argila retrabalhadas, que ocorrem ao longo de
superficies horizontais que truncam as estratificacdes cruzadas, também estdo presentes dentro

destes depositos, como observado por Fambrini et al., (2015a).

4.1.3 Arenito laminado (Al)

Encontram-se aqui os intervalos arenosos, finos a médios com laminagao plano paralela.
De coloracdo amarelada, geralmente sdo depdsitos decimétricos que se encontram no topo dos

intervalos ciclicos, intimamente ligados a sedimentos lamosos (argilitos e siltitos) (Figura 12).

Representam no empilhamento, eventos de transbordamento do leito fluvial (no caso
das estratificacdes plano paralelas) ou eventos de incremento do fluxo (supercritico) que causa

estrutura de laminacdo em arenitos finos, assemelhando-se a depoésitos de crevasse-splay.

4.1.4 Arenito macigo (Am)

Neste conjunto de facies se encontram pacotes arenosos de granulacao grossa a fina, de
coloracdo variegada (amarelado, alaranjado e acinzentado) (Figuras 13). Dispostos sem
nenhuma estrutura aparente, na escala de observacao dos testemunhos. Apresentam-se segundo
camadas com espessuras de escala decimétrica até métrica que localmente podem apresentar

gradacdo normal.

No geral ocorrem no topo de sequéncias arenosas com rapida perda de competéncia do

fluxo ou em mudangas bruscas com desconfinamento de fluxo.

Estes foram interpretados como oriundos de sistemas fluviais com quedas bruscas no
regime do fluxo, ou até enxurradas, onde o aporte turbulento de sedimentos descarregados em

um canal fluvial se assemelha a um aluvido, por¢cdo mais proximal do sistema.
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Figura 12 - Exemplo da Facies Arenito laminado (Al). Legenda: A — PSO2CE ~ 35,00m; B — PS10CE ~ 34,00m;
C — PS08CE ~ 47,00m; D — PSO7CE ~ 62,00m.
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Fonte: Préprio Autor.

4,1,5 Arenito com laminacédo cruzada cavalgante (Acc)

Aqui encontram-se sequéncias areno lamosas onde estdo presentes estruturas de
clibbing ripples (laminacdo cruzada cavalgante). Sdo facies arenosas finas intimamente

depositadas com particulas lamosas, geralmente acinzentadas (Figura 14).
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Encontram-se mais presentes no topo dos ciclos, representando uma facies determinante
de sistemas fluviais de baixa energia, onde o fluxo é desconfinado por um evento de cheia,

transbordando os limites do leito e promovendo depositos, episodicos, em planicies de
inundacdo (overbank).

Figura 13 - Exemplos da Facies Arenito macico (Am). Legenda: A — PS10CE ~ 78,00m; B — PS14CE ~
148,00m; C — PS01CE ~ 45,00m; D — PS04CE ~ 62,50m.
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Fonte: Proprio Autor.



Figura 14 - Exemplos da Facies Arenito com laminagéo cruzada cavalgante (Acc). Legenda: A — PS06CE ~
69,00m; B — PS10CE ~ 119,00m; C — PS13CE ~ 72,00m; D — PS10CE ~ 15,50m.
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4.1.6 Arenito com estruturas deformadas (Ad)

Esta facies é caracterizada por sedimentos arenosos, finos a médios, que apresentam

estruturas sedimentares originais perturbadas no interior de suas camadas (Figura 15). Trata-se

47
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de uma facies pouco representativa nos testemunhos, porém ndo se deve descartar sua
importancia na sequéncia.

Este tipo de estrutura, classificadas como pos sedimentares, reflete eventos episodicos
relacionados a desestabilizacdo do substrato lamoso encharcado que se deforma em funcéo do
peso das camadas sobrejacentes. Neste caso, devido a sucessdo de facies e o conjunto dos
aspectos da formacdo, relaciona-se esta facies com escorregamentos localizados nas porc¢des

mais proximais do sistema fluvial ou escapes de fluidos contidos em camadas sobrepostas.

Figura 15 - Exemplos da Facies Arenito com estruturas deformadas (Ad). Legenda: A — PS13CE ~ 64,60m; B —
PS07CE ~ 80,00m; C — PS13CE ~ 65,00m; D — PS13CE ~ 128,00m.
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4.1.7 Siltitos laminados (SI)

Esta facies é caracteristica do topo dos ciclos arenosos descritos e da camada de
sedimentos andxicos do marco estratigrafico que divide a formacéo. Representada por camadas
de espessura decimétrica a métrica de siltitos com coloragdes acinzentado e esverdeado, por
vezes bege. Apresentam diferenciados graus de laminagéo (Figura 16).

Assim definidos, estes pacotes representam um tipico deposito de caracteristicas

lacustres de carater redutor.

Figura 16 - Exemplo da Facies Siltito laminado (SI). Legenda: A — PS03CE ~ 29,00m; B — PS14CE ~ 125,90m;
C - PS06CE ~ 84,00m; D — PS07CE ~ 85,00m.

[ SoaSE - W Iy
Fonte: Proprio Autor.

4.1.8 Argilito laminado (Arl)

Aqui encontra-se o conjunto de sedimentos argilosos com laminacgéo bem definida. Séo
compostos por argilas de coloracdo variegada (castanho, acinzentado, esverdeado) e sdo

representados por pacotes de espessura decimétrica a métrica (Figura 17).

Comumente encontrados nas por¢Ges mais superiores dos ciclos arenosos e mais
representativo na sequéncia medial da Formagéo Barbalha. Tratam-se de sedimentos que sé&o
depositados em ambientes de baixa energia como o0s depositos em planicies de inundagéo de

rios meandrantes ou anastomosados.
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Figura 17 - Exemplos da Fécies Argilito Laminado (Arl). Legenda: A — PS03CE ~ 25,00m; B — PS13CE ~
142,00m; C — PSO6CE ~ 77,00m; D — PSO4CE ~ 99,00m.
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4.1.9 Argilito macigo (Arm)

Existem intervalos lamosos que sdo aqui colocados em um grupo separado por nédo
apresentarem estrutura interna (laminacao). Estes tém feicdo de pacotes macicos de argila com

coloragéo variegada (avermelhadas, bege a acinzentadas) (Figura 18).

Figura 18 - Exemplos da Facies Argilito Macico (Arm). Legenda: A — PS10CE ~ 33,00m; B — PS13CE ~
89,00m.
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Fonte: Proprio Autor.

O carater macigo destas camadas leva a interpreta-los como depositos torrenciais de

sedimentos finos sobre planicies de inundacdo em sistemas fluviais meandrantes ou

anastomosados.
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4.1.10 Folhelho papiraceo (Fp)

Esta facies representa um intervalo bem definido entre os ciclos arenosos da unidade.
Composta de sedimentos argilosos e siltosos de coloracdo predominantemente acinzentada a
negra e fissilidade em todas as camadas. Geralmente com espessura metrica a decimétrica, esta
facies é determinante da sequéncia de sedimentos finos entre os ciclos arenosos (inferior e

superior) da Formacéo Barbalha.

Entende-se que estes intervalos foram depositados por ambientes calmos, de baixa
energia, como em ambientes lacustres, simultaneamente com os intervalos lamosos e siltosos
que os rodeiam. Posteriormente, por agdo de compactacdo mecanica assumiram a textura de

folhelhos, adquirindo fissilidade (Figura 19).

Figura 19 - Exemplo da Féacies Folhelhos Papiraceos (Fp). Legenda: A — PSO5CE ~ 65,00m; B — PS14CE ~
145,00m.

Fonte: Proprio Autor.
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4.1.11 Calcério peléidal (Cp)

A esta facies dedica-se uma atencdo especial por tratar-se do marco estratigrafico
referido anteriormente. Esta camada de calcario peldidal é composta por um intervalo
decimétrico de calcério de aspecto brechdide (Figura 20), coloracao negra, que contém pelGides
esbranquicados com didmetro de até 3cm.

Figura 20 - Exemplos da Facies Carbonato peloidal (Cp). Legenda: A — PSO4CE ~ 102,00m; B — PSO7CE ~
118,00m; C — PS13CE ~ 145,00m; D — PS10CE ~ 99,00m.
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Esta facies ocorre em todos os furos e representa a instalacdo de um sistema lacustre em

ambiente redutor. Marca o0 momento de maxima profundidade do lago instalado na bacia.
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4.2 Estudos Petrogréaficos

Simultaneamente observou-se as fei¢cbes microscépicas (microfacies) mais coerentes
com as macrofacies descritas, como a exemplo das orientacdes dos estratos, presenca de

materiais finos como matriz argilosa e cimentacao carbonética (presente em algumas amostras).

4.2.1 Textura e Composicédo dos gréos detriticos

No geral as amostras das facies Ac, Am e Al, apresentam como maior fragdo de mineral
constituinte o Quartzo, em suas diferentes variedades (monocristalino e policristalino) sendo o
mais comum o monocristalino. Em sua grande maioria apresentam extin¢do ondulante, podendo

também apresentar extingao reta.

Apresentando uma granulagdo variando entre média e muito fina, os grdos de quartzo
se mostraram comumente com habito anhedral com grau de arredondamento variando entre

subangulosos a arredondados (Figura 21).

As feicBes observadas sobre os feldspatos indicam uma assembleia de cristais
geralmente subédricos, angulosos a subarredondados com geminacdo polissintética e

mimerquita. Podem apresentar-se fraturados.

Dentre o grupo dos feldspatos, os ortoclasios podem apresentar alteracbes de
sericitizacdo parcial dos cristais, contribuindo para a producéo de sericita (argilomineral) que
permeia nos espacos porosos da rocha como matriz. Ainda se observa a presenca de microclinio
e sua geminacdo xadrez tipica, além de cristais isolados de pertitas bem preservados e a
ocorréncia de plagioclasios com geminacao polissintética bem marcada (Figura 22).

Os fragmentos de rocha sdo raros, podendo serem associados aos minerais acessorios
devido a sua pouca expressividade nas amostras estudadas. No entanto os demais minerais

encontrados Sa0 as micas e 0S 0pacos.

Relacionado ao grupo das micas, as biotitas sdo as formas mais presentes nas amostras,
com cristais lamelares alongados, com corres fortes (castanho escuro, avermelhadas),

geralmente encontram-se alongadas segundo a orientagdo principal dos cristais (Figura 23).
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Porém, podem aparecer deformadas em contato com outros graos de quartzo e feldspato (Figura
24).

No entanto as muscovitas sao mais esparsas, com cristais lamelares, alongados, porém
incolores a esbranquicgadas, também podem-se apresentar orientadas ou deformadas em contato

com outros cristais.

Figura 21 - Quadro de fotomicrografias — aspectos do quartzo. Legenda: A) Fotomicrografia com exemplo da
ocorréncia de quartzo mono e policristalinos, sub arredondados a sub angulosos, mal selecionados (nic6is paralelos
- objetiva de 4x — escala 1mm) (facies Ac); B) Fotomicrografia A em nicois cruzados - objetiva de 4x — escala
1mm; C) Cristal de quartzo com cunha de corrosdo (nicois paralelos) (objetiva de 10x — escala 2um) (facies Ac);
D) Fotomicrografia C em nicdis cruzados (objetiva de 10x — escala 2pum).

Fonte: Proprio Autor.

O conjunto de minerais opacos sdo acessorios oriundos de possiveis reacdes de oxidagdo
do meio sobre as particulas detriticas. Sdo parte minoritaria presente nas amostras junto aos
argilominerais, que nas facies mais grosseiras estudadas ocorrem como matriz ou apenas sao

resultantes de processos de alteracéo dos feldspatos.
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Figura 22 — Quadro de fotomicrografias — aspectos dos feldspatos. Legenda: A) Geminagéo pertitica em gréo de
feldspato, sub anguloso, esta amostra apresenta ma selecao (nicois paralelos - objetiva de 4x — escala 1mm) (facies
Ac); B) Fotomicrografia A em nicois cruzados (objetiva de 4x — escala 1mm); C) Cunha de corrosdo em feldspato
sob nicdis paralelos, grdos sub angulosos, mal selecionados (objetiva de 4x — escala 1mm) (facies Ac); D)
Fotomicrogragia C em nicois cruzados(objetiva de 4x — escala 1mm); E) Sericitizacdo de feldspato em nicois
paralelos, grdo sub anguloso, com vestigios de geminacdo polissintética (objetiva de 10x — escala 2um) (facies
Ac); F) Fotomicrografia E em nicdis cruzados (objetiva de 10x).

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 23 — Quadro de fotomicrografias de fases transicionais entre arenitos e rochas (silte argilosas) com gréos
muito finos e a presenca de micas orientadas segundo os planos preferenciais. Legenda: Par A-B: orientacdo
preferencial das biotitas (sub horizontalizadas) com alguns grdos muito finos em meio a matriz argilosa (facies
Am); o par C-D: grdos de quartzo, sub arredondados em meio a uma matriz argilosa, sem orientacdo preferencial
dos grdos (facies Am); o par E-F: rocha composta de grdos finos de quartzo sub arredondados, graos de biotitas
orientados segundo a estruturacdo da rocha, matriz argilosa e matéria organica presente dentro das laminagdes
(facies Al). Os pares representam as fotomicrografias em nicdis paralelos e cruzados respectivamente (objetiva de

4x —escala Imm).

Fonte: Proprio Autor.
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J& a matéria organica € observada como um constituinte essencial de uma das amostras
(AmOQ9) (Figura 23, E-F).

A cimentacdo observada em algumas amostras é essencialmente carbonatica (Figura
25), cimento de carbonato micritico, provavelmente originado na fase diagenética por interacao
de fluidos concentrados em carbonatos que precipitaram o cimento nos espagos porosos. Tal
fluido pode ter relacdo com a sequéncia intermediaria da Formacdo Barbalha (Camada

Batateira) e seu constituinte carbonatico ou provir dos calcarios laminados da Formacao Crato.

Figura 24 - Fotomicrografia de grdo de mica (biotita) compactado entre gréos de quartzo, sub arredondados a sub
angilosos, fraturados e com contatos pontuais e concavo-convexos (facies Am). Legenda: A) nicdis paralelos
(objetiva de 10x - — escala 2um) e B) nicdis cruzados (objetiva de 10x - — escala 2um).

De forma geral, as facies arenosas aqui levantadas mostram uma maturidade textural
consideravel justificada pelo predominio de cristais subarredondados que refletem um
transporte eficiente dos sedimentos. No entanto, a méa selecédo de algumas amostras e a presenca

de matriz argilosa é indicativo de sedimentos imaturos em ambiente fluvial (Figura 26).

Enquanto que a maturidade mineraldgica € variegada uma vez que podem ser
encontrados constituintes mais estaveis e menos estaveis em uma unica assembleia em algumas

amostras.
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Figura 25 — Quadro de Fotomicrografias com evidéncias da cimentagdo carbonatica em arenitos preenchendo o0s
poros. Legenda: Os pares A-B, C-D e E-F representam os nic6is paralelos e cruzados respectivamente (objetiva
de 4x — escala 1mm). O par A-B: grdos de quartzo monocristalinos, moderadamente selecionados, envoltos por
cimento carbonatico (facies Am); o par C-D: graos de quartzo mono e policristalinos, feldspatos, subangulosos
envoltos por cimento carbonatico (facies Ac); o par E-F: rocha apresentando ma selecdo, grande grao de quarto
policristalino envolto por grdos muito menores e os poros preenchidos por cimento carbonatico (facies Ac).
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Figura 26 - Quadro de fotomicrografias das texturas mais caracteristicas das amostras. Legenda: Os pares A- B,
C-D, E-F e G-H, representam a amostra em nicdis Paralelos e Cruzados, respectivamente (objetiva de 4x — escala
1mm). O par A-B: grdos de quartzo sub arredondados, contatos pontuais e concavo-convexos, sem orientacdo
preferencial e auséncia de cimentacdo (facies Ac); o par C-D: graos de quartzo sub agulosos, mau selecionados,
fraturados, sem cimentacdo (facies Ac); o par E-F: rocha mais fina, grdos de quartzo monocristalinos, sub
arredondados e moderadamente selecionados, presenca de micas (biotita) e matriz argilosa (facies Am); o par G-
H: grédos de quartzo monocristalinos, sub arredondados a sub angulosos, mal selecionados (facies Am).

Fonte: Proprio Autor.
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4.2.2 Classificagdo litologica

As amostras estudadas foram classificadas e plotadas no diagrama de Folk (1968) dentro
do campo dos arenitos subarcoseanos (Figura 27) pela presenca de feldspatos em pequenas
proporcdes. As amostras possuem uma granulometria de areia grossa a muito fina, de forma
geral com os grdos subangulosos a subarredondados e algumas amostras apresentam

cimentacdo carbonatica.

Figura 27 - Diagrama de classificagdo de rochas arenosas baseado em Folk (1968) com as amostras plotadas.
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Fonte: Préprio Autor.

4.3 Sucessdo de Facies

Determinadas as facies presentes e correlacionando-as segundo o empilhamento dentro
da formacao e sua representatividade nos testemunhos, pode-se definir alguns conjuntos destas
facies em funcdo de suas caracteristicas genéticas e estruturas sedimentares. A estes conjuntos
de facies que se relacionam verticalmente na sequéncia da-se nome de Sucessdo de Facies,
segundo a Lei das Facies de Walther de 1894 (TUCKER, 2014).
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Com o auxilio dos perfis estratigréaficos verticais, os perfis de correlacdo (Apéndice M),
confeccionados neste trabalho, e os aspectos litoldgicos e estruturas contidas neles, foram
identificadas 2 sequéncias sedimentares bem definidas segundo os modelos da estratigrafia de
sequéncias da escola EXXON (VAIL et al., 1977). Estas sequéncias se assemelham as

sequéncias propostas por Assine (2007), Fambrini et al., (2015b) a e Scherer et al., (2015).

Tratam-se de dois ciclos com caracteristicas fluviais que apresentam um padréo
granodecrescente ascendente. A superficie limitante entre as sequéncias € uma superficie

erosiva, de carater regional, que marca a inflexdo do sistema se sedimentacao atuante.

4.3.1 Sequéncia Basal / Inferior — Primeiro Ciclo Fluvio-Lacustre

Partindo deste ponto, ja consagrado na literatura e confrontando os resultados obtidos
na fase descritiva dos testemunhos, a Sequéncia Basal/Inferior foi definida segundo a sucessao
de facies representadas pelas facies Ac, Am, Al, Acc, SI, Arl, Arm, Fp e Cp.

A sucessdo facioldgica desta sequéncia da-se por um empilhamento vertical que exibe
granodecrescéncia ascendente bem desenvolvida, com os sedimentos lacustres dominando o

topo.

Contudo, em detrimento do objetivo proposto pelo Projeto Santana (SCHEID et al.
1978), os pogos ndo compreendem completamente esta sequéncia inferior, onde raramente

encontra-se a base da formacao.

Em funcdo da sucessdo pode-se classificar esta sequéncia como um conjunto
transicional entre dois ambientes. A porg¢éo mais inferior, de granulometria predominantemente

arenosa, enquanto a por¢éo superior seria dominada por sedimentos lamosos (silte e argila).

A pocdo inferior desta sequéncia, representada pela associagdo de facies Ac, Am, Al,
Acc, Sl, Arl, Arm, seria interpretada como oriunda de um sistema fluvial entrelacado de alta
energia (MIALL, 1978).

Assim como nos exemplares das Figuras 28, 29 e 30, interpreta-se este padrdo
granodecrescente ascendente como uma inflexdo no sistema de sedimentagéo. Onde aparenta
uma transferéncia entre um sistema dominado por sedimentagdo fluvial e a instalagdo de um

sistema lacustre.
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Sobrepostos aos sedimentos fluviais encontra-se o conjunto de sedimentos de gréo fino

a muito fino (silte e argila). Este ciclo é representado pelas facies Al, Am, SI, Arl, Arm, Fp e

Cp.

Figura 28 — Base da Sequéncia inferior da Fm Barbalha presente no testemunho do poco PS02CE. Legenda: (SI-
siltito laminado, Am-Arenito Macigo, Ac-Arenito com estratificacéo cruzada).

PS02CE

CAIXA 06
Profundidade (65,40 - 68,90m)

65,80m

68,80m |

ArSi AfAmAgG S C M

Fonte: Proprio Autor.

Contudo, tem-se um pacote sedimentar com espessura geralmente compacta (3m) até

niveis com espessura consideravel (23m). O limite inferior desta unidade é transicional uma

vez que marca uma transposicdo de queda de energia do ciclo sotoposto (fluvial) para um
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ambiente lacustre mais calmo onde favorece a deposi¢édo da carga suspensa. O limite superior
é definido por uma superficie de carater erosivo onde ha uma discordancia textural marcante
entre os sedimentos lacustres, anoxicos e 0s niveis conglomerados da base da sequéncia

sobreposta.

Figura 29 — Base da Sequéncia inferior da Fm Barbalha presente no testemunho do po¢o PS09CE. Legenda: (Arl-
Argilito laminado, Arm-Argilito Maci¢o, Ac-Arenito com estratificacéo cruzada).

PS09CE

CAIXA 07 e 08
Profundidade (60,07 - 65,75 e 65,75 - 70,35)
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Fonte: Préprio Autor

Este depdsito configura uma estruturagdo, no geral, laminada. Porém, a ocorréncia de
corpos macigos pode expressar fluxos hiperpicnais desembocando no leito dos lagos
provocando a sedimentacdo episodica de camadas (ex. Am e Arm) com o desconfinamento do

fluxo.
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Figura 30 — Base da Sequéncia inferior da Fm Barbalha presente no testemunho do po¢o PS10CE. Legenda: (Arl-
Argilito laminado, Arm-Argilito macico, Am-Arenito Macico, Ac-Arenito com estratificagdo cruzada, Acc-
Arenito com estratificagdo cruzada cavalgante).

PS1OCE CAIXA 15,16 e 17

Profundidade (101,05 - 120m)

102,20m
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110m. || |
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Fonte: Proprio Autor.

A evidéncia de facies Fp (folhelhos papiraceos) representa a mecanica compressiva
atuante no soterramento desta unidade lacustre. Tal fato também tem evidéncia recorrente no

facies Cp (calcario peléidal) em que os peldides apresentam-se dispostos no intervalo
deformando os estratos em seu entorno.
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Figura 31 — Topo da Sequéncia inferior da Fm Barbalha presente no testemunho do poco PSO4CE. Legenda: (Arl-
Argilito laminado, Arm-Argilito Maci¢o, Al-Arenito laminado, Fp-Folhelho pariraceo e Cp-Calcério peléidal).

PSO4CE CAIXA6,7e8
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Fonte: Proprio Autor.

Esta mesma unidade ¢ detentora do titulo “Sequéncia Plumbifera do Araripe”
(FARINA, 1974) por conter concentracGes apreciaveis de Chumbo (Pb), Zinco (Zn) e Cobre
(Cu). Foram observados niveis ricos em esfalerita concordante com os dados apresentados por
Sheid et al., (1978).

Assim como exemplificado nas imagens (Figuras 31 e 32), ciclo lacustre mostra um
empilhamento agradacional bem uniforme. O fator determinante na sedimentacao desta unidade
se da pela interacdo climatica sobre o sistema.

A sazonalidade imprime no empilhamento o registro de intervalos com clima mais

umido, com maior aporte de sedimentos para o lago, representado por intercalacdes arenosas
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no registro (influéncia fluvial). Enquanto que os periodos mais secos séo representados pela
sedimentacgdo de camadas argilosas de coloracéo avermelhada o que infere ambientes oxidantes,

possiveis exposicdes subaéreas.

Figura 32 — Topo da Sequéncia inferior da Fm Barbalha presente no testemunho do poco PSO7CE. Legenda: (Arl-
Argilito laminado, SI-Sltito laminado, Al-Arenito laminado, Fp-Folhelho parirdceo e Cp-Calcério peldidal).

CAIXA 18,19¢e 20
PSO?CE Profundidade (106,70 - 116,20m)

106,70m __ )& T
= S g
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=
—
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Arl
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Fonte: Proprio Autor.

A Camada Batateira (HASHIMOTO et al., 1987) composta de calcarios brechoides,
assim como descrito por Scheid et al., (1978), foi reinterpretada segundo Neumann (1999) como

uma camada de calcarios peloidais.

No entanto, 0 processo descritivo avaliou todos os testemunhos do Projeto Santana e
verificou que os niveis mineralizados (com ocorréncias minerais indicativas de Pb, Zn e Cu)
podem ocorrer em mais de uma camada (2, até 3) dispersas no registro sedimentar de todo o
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Grupo Santana (Fm. Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo) concordando com os dados
geoquimicos de Sheid et al., (1978). Assim pode-se supor que os limites, em escala vertical de
ocorréncia, da sequéncia Plumbifera ndo se submetem apenas a Camada Batateira, mas sim a

um registro sedimentar mais amplo e complexo.

Entende-se aqui como Camada Batateira apenas o conjunto de fécies de calcarios
peldidais e folhelhos papiraceos (Fécie Cp e Fp) de ampla representatividade, ocorréncia breve

e uniforme em todos 0s pocos que continham o registro da Formacéo Barbalha.

Por fim, a sequéncia intermediaria da Formacdo Barbalha compreende sedimentos
lamosos bem definidos. Este ciclo Lacustre comporta uma unidade carbonéatica de ampla
exposicdo em toda a Bacia do Araripe consistindo em um marco estratigrafico “Camada
Batateira” que representa um ambiente lacustre de dguas rasas e andxicas (devido a precipitagdao
de alguns metais e sua coloracdo tipica). Além da presenca de matéria organica atestada por
andlises de COT (carbono organico total) da ordem de 28% (SPIGOLON et al., 2015).

4.3.2 Sequéncia do Topo / Superior — Segundo Ciclo Fluvial

Por fim, repousando sobre o ciclo intermediario lacustre, encontram-se os sedimentos
que compdem o ciclo superior, também definido como segundo ciclo fluvial da Formacéao
Barbalha. Esta sequéncia compreende uma sucessao das seguintes facies: Cm, Am, Ac, Al, Ad,
Acc, SI, Arm e Arl.

Esta sequéncia encontra-se limitada na base em uma superficie de contato erosivo com
a unidade sotoposta (Sequéncia Inferior) onde apresenta facies tipicas de contato erosivo (Cm-
conglomerados macicos e Ac-Arenitos com estratos cruzados portadores de niveis
conglomeraticos basais). Enquanto seu limite superior da-se pela presenga dos calcarios
laminados da Fm. Crato sob um contato brusco (argilitos avermelhados do topo da Fm.

Barbalha — Calcérios Laminados, bege-acinzentados da Fm. Crato)(Figuras 33 e 34).
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Figura 33 - Sequéncia Superior da Fm Barbalha presente no testemunho do pogco PSO8CE. Legenda: (Arl-Argilito
laminado,Arm-Argilito macico, SI-Sltito laminado, Al-Arenito laminado, Ac-Arenito com estratificacdo cruzada,

Am-Arenito macico).
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Fonte: Proprio Autor.
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Figura 34 - Sequéncia Superior da Fm Barbalha presente no testemunho do pogo PS14CE. Legenda: (Arl-Argilito
laminado,Arm-Argilito macico, SI-Sltito laminado, Al-Arenito laminado, Ac-Arenito com estratificacdo cruzada).
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Partindo da base para niveis mais intermediarios desta sequéncia, as facies arenosas
dominam na unidade. Apresentam uma configuragdo tipica de ambientes fluviais com estratos
cruzados que se intercalam a outras facies, também arenosas. Tal comportamento se assemelha

aos depositos fluviais entrelacados de alta energia.

Para o topo da sequéncia observa-se uma sucessdo com presenca de materiais finos
(facies SlI, Arm e Arl) que indicam uma progressiva queda na energia do sistema. Entende-se
que em um sistema de sedimentacdo fluvial a presenca de sedimentos finos (argila e silte)

caracteriza-o como do tipo anastomosado devido ao registro sedimentar depositado pelo fluxo.

Segundo Miall (2014) o mecanismo que promove a transicdo entre os limites dos
sistemas fluviais em questdo (Entrelacado/Meandrante) é controlado por diversos fatores:
Clima, area fonte, declividade do perfil do vale, profundidade e largura do leito, carga em
suspensdo, carga de tracdo, energia/competéncia do fluxo, variacGes no perfil de equilibrio,

entre outras.

Contudo, por tratarem-se de fatores independentes, porém com algumas correlacdes
indissociaveis, definir com exatidao a classificacdo de um sistema fluvial em um definido grupo
é improprio. No entanto, a sequéncia superior mostra um empilhamento que se enquadraria em
um sistema transicional, tendo em sua base facies com fei¢des mais caracteristicas de sistemas
fluviais entrelacados. Enquanto para o topo a unidade se comporta como um sistema

concordante com os parametros de rios anastomosado.

Os afloramentos estudados por Fambrini et al., 2015a, mostram camadas arenosas em
formas de lencbis de espessura decimétrica que representam depdsitos tipicos de
desconfinamento de fluxo em vastas planicies de inundacdo. Tal observagdo se encaixa bem

aos padrdes encontrados nos testemunhos do topo da sequéncia superior.

Observa-se nos testemunhos a dominancia de determinados tipos de sedimentos em
funcdo da posicdo no perfil geral da sequéncia superior (Figuras 33 e 34). O padrédo
granodecrescente ascendente é indicativo de uma transposicao de sistema de sedimentacdo em

funcdo de variaveis controladoras do regime de eroséo, transporte e deposicdo dos sedimentos.

Tal transicdo pode refletir a mudanca do nivel de base da bacia, variacdes climaticas,
eventos tectdnicos locais ou até mudangas no padrdo do aporte de sedimentos e da area fonte.
Desta forma, entende-se que o ponto de equilibrio da bacia caminhou em direcédo a area fonte,
aumentando o espaco de acomodacdo e diminuindo a declividade do perfil de equilibrio

(reduzindo a competéncia do fluxo fluvial).
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4.4 Modelo de Sistema de Sedimentacao

Confrontando todos os dados levantados e interpretados junto a bibliografia, até hoje
publicada, e os parametros sedimentoldgicos, propde-se aqui uma configuracdo de ambientes

de sedimentagéo para a Formacéo Barbalha em fungéo dos testemunhos descritos.

Desta forma tem-se que a sequéncia Basal/Inferior foi sedimentada segundo uma
conjugacéo dos sistemas de sedimentacdo fluvial de energia moderada (carga de tracdo arenosa
de granulacdo média a fina) que se assemelha a fase final de um sistema fluvial entrelacado e o
lacustre (carga suspensa de sedimentos muito finos). A ocorréncia localizada de uma facies Acc
(Arenito com estratificacdo Cruzada Cavalgante) remete a depoésitos de transbordamento

(crevasse-splay) e de overbank.

Como esta sequéncia ndo tem uma grande amplitude representada, do ciclo fluvial,
optou-se por considerar os intervalos descritos como um sistema fluvial de carater entrelacado
(distal) em funcdo do empilhamento ndo apresentar uma granodecrescéncia ascendente bem

desenvolvida o que ndo condiz com um padrdo anastomosado.

Seguindo com a sequéncia, o ciclo lacustre apresenta uma configuracdo tipica de
sedimentacdo lacustre, oriunda de depdsitos calmos de baixissima energia. Este sistema se
originou nas porgdes mais distais da bacia onde o0s rios alimentaram um corpo lacustre que viria
a afogar os canais fluviais. Instalou-se um ambiente lacustre, o qual ficou exposto aos efeitos

climaticos e do aporte sedimentar dos demais sistemas da bacia.

A particularidade presente nos calcarios da Camada Batateira e os folhelhos que a
entornam, deu-se por fungdo da influéncia climatica sobre o lago. Provavelmente um clima
semiérido, definido por Lima & Perinotto (1984) através de dados palinoldgicos provocou a
precipitacdo do nivel carbonéatico. O meio tornou-se andxico o que conduziu a precipitacdo de

alguns sulfetos (Pb, Zn e Cu) em meio aos sedimentos finos de coloracdo cinza escuro.

Desta forma a Sequéncia Inferior condiz com a proposta de Scherer et al., (2015) que
assume a configuracdo desta sequéncia subdividindo-a em dois Tratos: um trato de sistema de
baixa acomodacdo (parte inferior/intermediaria da Sequéncia Inferior) sotoposto a um trato de
sistema de alta acomodacdo (parte superior da Sequéncia Inferior). Contrapondo-se a este
modelo apenas por ndo poder classificar, neste trabalho, todo o sistema fluvial inferior como

sendo de baixa acomodacao e alta energia.
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A sequéncia Superior é, também, classificada como um conjunto de camadas
sedimentadas por um sistema fluvial. Neste caso com um registro mais completo em todos os

poc¢os pode-se considerar uma evolugdo fluvial do sistema.

Assim, partindo da classificacdo utilizada por Scherer et al., (2015) baseada nas
consideracBes de Martinsen et al., (1999) junto aos perfis construidos por este trabalho,
concluiu-se que o segundo ciclo fluvial da Formacgdo Barbalha foi depositado segundo um
sistema fluvial de dois estagios (Figura 35). O estagio inicial em contato com a sequéncia
lacustre tem caracteristicas de um sistema fluvial entrelagado de alta energia, enquanto o estagio

final condiz com um fluvial anastomosado, de mais baixa energia.

O estégio inicial da segunda sequéncia condiz com o Trato de Sistemas de Baixa
Acomodacdo (MARTINSEN et al, 1999) representando um periodo de maior aporte de
sedimento, alta energia, maior competéncia do fluxo. Tal configuracdo condiz com os pacotes

areno-cascalhosos e os niveis conglomeréaticos encontrados.

Contudo, o estéagio final ja& mostra um decréscimo de espessura dos estratos, decréscimo
da granulometria média das camadas arenosas, uma granodecrescéncia ascendente onde as
camadas de sedimentos finos (Silte e Argila) tornam-se mais frequentes e espessas. Este estagio
condiz com o Trato de Sistemas de Alta Acomodacdo (MARTINSEN et al, 1999) representado

por um sistema fluvial anastomosado.

Esta configuracdo permite inferir que o sistema fluvial da sequéncia superior passou por
duas fases distintas desde sua instalacdo, sobre os sedimentos pelagicos da sequéncia lacustre,

até seu limite superior em contato com a camada de calcario da Formacdo Crato.
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Figura 35 - Diagrama que expressa a variacdo dos sistemas continentais em fungdo do espaco de acomodacéo

disponivel (os pontos representam o deslocamento do ponto de equilibrio).
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5 DISCUSSOES

Corroborando para um melhor entendimento da Formacdo Barbalha, este trabalho
promoveu o levantamento facioldgico e a reconstrucdo dos sistemas de sedimentacdo sob a

perspectiva em subsuperficie dos testemunhos de sondagens.

Definidas as 11 facies pertencentes a unidade estudada nos testemunhos, foi observada

a correspondéncia com as facies definidas por Fambrini et al., (2015a).

Assim como nos trabalhos de Assine (1992, 2007), Fambrini et al., (2015a, b) Scherer
et al., 2015), os facies aqui definidos condizem com sedimentos terrigenos (continentais) de

ciclos fluviais e lacustres intercalados.

Foi observada, em todos os pocos, uma superficie bem marcada que marca a mudanca
brusca nos padrdes de sedimentacdo ou um hiato no registro sedimentar. Esta superficie permite

subdividir a Formagéo Barbalha em duas sequéncias: Sequéncias Inferior e Superior.

A andlise de sequéncias proporcionou a identificacdo de duas sequéncias em
subsuperficie, de carater tipicamente continental e perfil granodecrescente ascendente, que
exprime dois grandes ciclos separados por uma superficie erosiva de limite de sequéncia
(Apéndice M). Assim como em afloramentos apresentados em trabalhos como (HASHIMOTO
et al. 1987; ASSINE, 1992; ASSINE et al. 2014; NEUMANN, 1999; CHAGAS et al. 2007,
MENEZES-FILHO et al. 2011, FAMBRINI et al. 20153, b; SCHERER et al. 2015).

A sequéncia inferior, apesar de pouco representada pelos pocos do Projeto Santana, foi
bem definida segundo um empilhamento de sedimentos arenosos médios a finos, estratificados
a macicos na base das sondagens, intercalando-se para o topo a niveis argilosos, siltosos,

laminados a macicos.

Esta sequéncia representada, de uma forma geral, por um intervalo arenoso (por¢ao
inferior/intermediaria da Sequéncia Inferior) e um intervalo lamoso (topo da Sequéncia
Inferior), tem caracteristicas tipicas de uma paleogeografia continental neste sistema de
sedimentacdo. O empilhamento sedimentar transcreve da base para o topo um sistema fluvial
entrelacado (porcdo distal) em transicdo para niveis de mais baixa energia onde proporcionou

a instalacdo de um sistema lacustre.
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Esta classificagdo entra em comum acordo com os trabalhos de Assine (1992, 2007),
Fambrini et al., (2015a, b) e Scherer et al., (2015) que consideram um ambiente continental de

sedimentacdo fluvio-lacustre.

No entanto, Assine et al., (2014) analisando todo o intervalo do Andar Alagoas, inferiu
que a Formacéo Barbalha representaria 2 ciclos T-R (Transgressivos-Regressivos) em que s
os intervalos de transgressdo foram preservados. Contudo, ndo foram encontradas evidéncias
de sequéncias tipicas de depdsitos marinhos, além de levantamentos paleontolégicos apontarem
registros fosseis tipicos de ambientes continentais (ASSINE, 2007; CHAGAS, 2007,
NEUMANN, 1999).

O intervalo lacustre do topo da Sequéncia Inferior € detentor do nivel de sedimentos
anoxicos denominado Camada Batateira. Composta essencialmente de Folhelhos papiraceos

(Facies Fp) e os Calcarios Peloidais (Facie Cp), representam um marco estratigrafico na Bacia.

Originalmente definida por Hashimoto et al., (1987) como “Camada Batateira” como o
intervalo pelitco composto de folhelhos negros e calcarios brechoides. Apesar de mostrar
variaces em sua espessura, estende-se por todos os furos e também em afloramentos
(FAMBRINI et al., 20153, b),

Considerada como um marco estratigrafico de correlacdo em toda a Bacia do Araripe,
esta bem definida segundo os testemunhos descritos como uma camada com espessura de escala
decimétrica a métrica, composta essencialmente de uma camada de folhelhos enegrecidos

(presenca de matéria organica) e calcario peldidal.

Corroborando com os dados defendidos por Fambrini et al., (2015b), o intervalo lacustre
foi diretamente influenciado por oscilagcdes sazonais. Ocorrem depdsitos lacustres tipicos de
aguas rasas e clima semiarido, com provavel exposicao subaérea e depositos de aguas profundas

de caracteristicas anoxicas.

A proposigdo de Farina (1974) para a “Sequéncia Plumbifera do Araripe” encontra-se
nos mesmos sedimentos da Camada Batateira de Hashimotto et al., (1987), foi questionada no
decorrer da producdo deste trabalho. Conflitando os dados obtidos com as interpretacGes
relatadas por Sheid et al., (1978), foram identificadas mais de uma unidade portadora de niveis

“mineralizados”.

Os horizontes, geralmente de rochas argilosas ou siltosas, mostram uma coloragéo

amarelada, pequenos cristais de pirita e esfalerita presentes no testemunho. Estes horizontes
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foram identificados e suas analises quimicas atestaram teores de Chumbo, Zinco e Cobre até
maiores que o nivel mineralizado da Camada Batateira (SCHEID et al., 1978).

Contudo, podendo conter até 3 niveis presentes nestes testemunhos descritos, dispersos
nas unidades pertencentes ao Grupo Santana (Fm. Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo) o termo
“Sequéncia Plumbifera” pode ter seus limites estendidos as unidades no entorno da Camada
Batateira. Ainda ha a necessidade de estudos mais aprofundados quanto a este ponto, mas é um

guestionamento pertinente a importancia desta unidade em bacias e/ou depositos analogos.

Segundo um contato abrupto encontra-se a superficie que marca o fim da Sequéncia
Inferior e a base da Sequéncia Superior, em conformidade com os trabalhos de Assine et al.,
(2014), Fambrini et al., (2015a, b) e Scherer et al., (2015). Repousam sobre a descontinuidade,
niveis conglomeraticos delgados a niveis arenosos de base conglomeratica que contrastam com

0 padrdo dos sedimentos do intervalo lacustre.

A sequéncia Superior é muito bem representada na maioria dos furos descritos e é
composta de intervalos arenosos, grossos na base com afinamento para 0 topo, macicos a
estratificados. Estes encontram-se dispostos em camadas métricas a decamétricas que vao se

tornando mais delgadas em direcdo ao topo.

O topo desta sequéncia mostra um afinamento textural (granodecrescéncia ascendente),
similar ao ciclo inferior, onde os arenitos tornam-se mais finos e intercalados a camadas
peliticas que se tornam mais frequentes para o topo da sequéncia, em contato com os calcarios

laminados da Formacéo Crato (Apéndice M).

Portanto, de acordo com os dados levantados, a sequéncia Superior se comporta como
um sistema de sedimentacdo fluvial em dois estagios. O estagio inicial, referente ao pacote
arenoso que domina a base da sequéncia, tem caracteristicas de um padrdo fluvial de alta
energia, condizente com os depdsitos de rios entrelagados com as barras arenosas/cascalhosas

de meio de canal.

Este sistema fluvial mostra uma paulatina reducdo na competéncia do fluxo, uma vez
que fica evidente a queda do tamanho medio das particulas depositadas. Desta forma, em fungéo
da area fonte, declividade do perfil do vale e o clima, o rio passa a sedimentar particulas antes

carregadas em suspenséo (silte e argila) em funcdo da queda de competéncia do fluxo.

A esta inflexdo no padrdo de sedimentacdo do rio, atrela-se a caracteristica de rios

anastomosados, 0s quais tém intima ligacdo com depdsitos argilosos, planicie de inundacéo,
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rompimento de diques marginais (overbank) e estruturas tipicas como clibbing ripples e o

padrdo de sucesséo vertical das camadas no empilhamento.

Contudo, as sequéncias representam um registro paleogeogréafico evolutivo. Sendo a
Sequéncia Inferior resultante de um sistema fluvial entrelacado de energia moderada para um
sistema lacustre sob influéncias sazonais. Enquanto que a Sequéncia Superior mesmo
comportando um ciclo granodecrescente exprime uma transicdo entre sistemas fluviais

entrelacado ao anastomosado.

Esta configuracéo fica nitida ao observar os perfis de correlacdo | e Il (Apéndice M)
onde os pocos sdo alinhados e nivelados segundo a superficie limitrofe de sequéncias para a

correlagéo dos pocos.

Ainda que limitada aos exemplares recuperados dos testemunhos que geralmente nédo
alcancavam toda a extensdo da Formacao Barbalha, a interpretacdo de ambientes sedimentares
ainda é valida quando confrontada aos dados ja defendidos por Assine (1992, 2007), Fambrini
et al. (2015a, b) e Scherer et al. (2015).

Por fim, o estudo petrografico indicou a presenca de constiuintes carbonaticos em
algumas facies arenosas, geralmente por cimentacao. Esta afirmacéo pode estar correlacionada
a possiveis fluidos que permeavam estas rochas pds sedimentacdo ou fruto da diagénese. Tal
evidéncia também é impulsionada pela presenca de arenitos deformados que podem significar
também perturbacdo dos estratos e suas estruturas internas por passagem de fluidos em seu

interior. S&o diretrizes para estudos mais especificos sobre a diagénese destas rochas.
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6 CONCLUSAO

A Formacdo Barbalha definida originalmente como pertencente ao pacote de
sedimentos do Arenito Missdo Velha. Hoje bem delimitada e definida como unidade sobreposta
aos sedimentos da Formacgdo Abaiara marcando o primeito estagio de sedimentagdo da fase Pos

Rifte na Bacia do Araripe.

Esta unidade é caracterizada em superficie pelos afloramentos tipicos em vales de rios
na borda leste da bacia. No entanto, este trabalho veio a caracterizar esta unidade em

subsuperficie pela descricdo de testemunhos de sondagem do Projeto Santana.

Contudo, tendo determinadas 11 facies (Cm-Conglomerados maci¢os, Ac-Arenitos com
estratos cruzados, Al-Arenitos laminados, Am-Arenitos maci¢cos, Acc-Arenitos com estratos
cruzados cavalgantes, Ad-Arenitos deformados, SI-Siltitos laminados, Arl-Argilitos laminados,
Arm-Argilitos macicos, Fp-Folhelhos papiraceos e Cp-Calcario peldidal) e suas associaces
verticais, foram elaborados perfis de correlagdo (Apéndice M) e determinou-se sequéncias

dentro da unidade.

A formacdo subdivide-se em duas sequéncias, a sequéncia Inferior que comporta um
ciclo fluvial tardio e cessa em um ciclo lacustre, enquanto que a sequéncia Superior é

representada por um ciclo fluvial de dois estagios bem marcados, entrelacado e anastomosado.

A uniformidade do horizonte conhecido como Camada Batareira, em subsuperficie, leva
a restringir o termo apenas ao nivel de calcario peldidal e os folhelhos papiraceos associados
encontrados dentro do ciclo lacustre da sequéncia Inferior. Condensando a importancia do

horizonte como uma camada que representa um marco estratigrafico para a bacia.

Considerando as analises petrogréficas e algumas facies determinantes (Ad, Fp e Cp por
exemplo) leva a acreditar que em funcdo do soterramento das unidades alguns fluidos podem
ter percorrido um caminho entre as camadas arenosas da formacéo, provocando a precipitagéo

de cimento carbonético ou até obliterando algumas estruturas pré-existentes.
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Apéndice C - Secdo Colunar Vertical do Pogo PSO3CE.

20m_

30m_

36,98m

|| ESTRUTURAS

Secédo nao recuperada
do testemunho
Aparéncia Maciga/Sem
evidéncia de estrutura
Laminagao
Estratificagdo Cruzados
Laminagéao Cruzada
Cavalgante
Acamamento Contorcido

NAl O X

LITOLOGIAS

[ 1 Argilitos e Siltitos

[ ] Folhelhos e Siltitos

[ ] Arenitos

[] Rochas com influéncia
carbonatica

-
L s
=
§ 1 Cp
\
E Fp
= Sl
=
= 3
=
= g/
——— Al
Bl S
— Al
\éhl
. \\\“ G
&\\\
= ﬁﬁa
=—_ Al
~__ Am

ArSi AFAMAgG S C M

88



Apéndice D - Secéo Colunar Vertical do Pogo PSO4CE.
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Apéndice F - Se¢do Colunar Vertical do Poco PSO6CE.
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Apéndice G - Se¢do Colunar Vertical do Pogo PSO7CE.
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Apéndice H - Secéo Colunar Vertical do Pogo PSO8CE.
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Apéndice | - Secéo Colunar Vertical do Pogo PSO9CE.
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Apéndice J - Secdo Colunar Vertical do Pogo PS10CE.
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Apéndice K - Secéo Colunar Vertical do Pogo PS13CE.
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Apéndice L - Secao Colunar Vertical do Po¢o PS14CE.
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Apéndice M — Perfis de correlacéo I e 11
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Mapa de Localizac&o do Perfil
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