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RESUMO

A Bacia do Araripe tem sido objeto de vérias publicagdes nos ultimos anos, tratando
notadamente a respeito do rico acervo paleontoldgico das formacBes Brejo Santo, Crato e
Romualdo. No entanto, séo escassos os trabalhos que abordam em detalhe a Formacdo Brejo
Santo sob ponto de vista estratigrafico. A Formacdo Brejo Santo, de idade mesozdica (Andar
Dom Jodo —Neojurassico), é representada por espessa sucessdo (até 450 m) de depdsitos
predominantemente peliticos que afloram na porcdo leste da bacia, especialmente no Vale do
Cariri. A Formacéo Brejo Santo repousa discordantemente sobre a Formagdo Mauriti, de idade
presumivelmente paleozoica, e faz contato com a sobrejacente Formacdo Missdo Velha. Esta
unidade é composta por argilitos e folhelhos calciferos castanho-avermelhados, macigos a
laminados, siltitos cinza-esbranquicados a esverdeados e, subordinadamente, arenitos finos a
muito finos argilosos laminados. Localmente ocorrem intercalagdes de niveis delgados de
calcario argiloso e, principalmente, de arenitos calciferos, abundantemente fossiliferos. Os
folhelhos e argilitos avermelhados freqientemente mostram-se mosqueados, com manchas e
laminacdes de coloracdo verde claro a cinza esbranquicado. Também ocorrem intercalados aos
dep6sitos nédulos calcérios. Este trabalho enfoca analise de fécies e sistemas deposicionais da
Formacdo Brejo Santo com base na observacdo da sedimentologia e faciologia dos depdésitos,
medidas de paleocorrentes e de seu contetido fossilifero. As facies foram identificadas segundo a
composicdo, geometria dos corpos, conteudo fossilifero, estruturas sedimentares e padrdo de
paleocorrentes. As principais facies reconhecidas foram: (i) FI — folhelhos vermelhos, marrons,
laminados com intercalacBes decimétricas de siltitos argilosos esverdeados e camadas
centimetricas de folhelhos avermelhados mosqueados com nddulos calcarios e arenitos finos
calciferos; (ii) Fm- argilitos vermelho-arroxeados, macicos; (iii) Acl- camadas de arenitos
calciferos; (iv) Sh- arenitos brancos, finos, com estratificagdo plano paralela, com niveis
decimétricos (40-80cm) de arenitos finos argilosos; (v) St- arenitos brancos, finos, com
estratificacdo cruzada acanalada. As paleocorrentes medidas possuem padrdo de dispersao
consistente para SE, SW e S, coerente com a instalagédo de ampla bacia aberta em dire¢do sul
denominada de Depressdo Afro-Brasileira. As facies e associagdes de facies descritas foram
interpretadas como geradas por (i) sistemas lacustres nos quais, periodicamente, o nivel dos
lagos e/ou lagoas sofriam variagdes bruscas relacionadas as sazonalidades do nivel do lago
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(periodos de exposicdo sub-aérea e periodos de cheias) e por (ii) sistemas fluviais efémeros que
alimentavam estes lagos. A anélise de organismos fosseis, tais como ostracodes ndo marinhos
(Darwinula oblonga e Bisulcocypris pricei) e conchostraceos (Bairdestheria mawsoni,
mirandibensis R.C. e Paleolimnadiopsis barbosai R.C.), sugere que os sedimentos da Formacao
Brejo Santo teriam sido depositados, possivelmente, em condi¢des climaticas quentes e de
estacdo seca bem definida, corroborando a interpretacdo deposicional. O registro de formas
exclusivamente ndo-marinhas (tais como conchostraceos e ostracodes) sugere sedimentacdo
continental em sistemas lacustres favoraveis a formacdo de camadas de red beds. A Formacao
Brejo Santo representa a primeira sedimentacdo em sistema lacustre da Bacia do Araripe, com
aporte de sedimentos trazidos por rios efémeros, que se acumularam em baixos ao longo da
depressdo Afro-Brasileira desenvolvida no Andar Dom Jodo devido ao processo de rifteamento
que afetou o interior do NE Brasileiro.

Palavras chave: Bacia do Araripe; Formacdo Brejo Santo; Andar Dom Jodo; fécies; sistemas
deposicionais.

ABSTRACT

The Araripe Basin has been the subject of several publications in recent years, notably
regarding the rich paleontological collection of Brejo Santo, Crato and Romualdo Formations.
However, papers detailing with stratigraphic aspects of Brejo Santo Formation are scarce. The
formation (Mesozoic era - Dom Jodo Stage) is represented by a predominantly pelithic
succession (up to 450 m thick) outcropping in the eastern portion of the basin, especially in the
Vale do Cariri region. The Brejo Santo Formation unconformably overlies the Mauriti
Formation, presumably of Paleozoic age, and makes contact with the overlying Mission Velha
Formation. It consists of massive to laminated reddish-brown chalks and calciferous shales with
calcareous nodules, white to greenish-grey siltstones and, subordinately, fine to very fine
argillaceous sandstones, sometimes of medium size. Locally intercalations of muddy limestones
and highly fossiliferous calciferous sandstones occur. Reddish shales and chalks are often
mottled, speckled and striped pale green to whitish grey. Calcareous nodules are also
occasionally present. This work focuses on facies and depositional systems analysis of Brejo
Santo Formation on the basis of observation of sedimentology and faciology of sedimentary
deposits, paleocurrent measurements and its fossil content. Facies identification was made
according to the composition, geometry of bodies, sedimentary structures, fossil content and
paleocurrent pattern. The principle facies recorded were: (i) Fl- red shales, brown, laminated
with decimetric intercalations of greenish mud siltstones and centimetric layers of reddish
mottled shales with calcareous nodules and fine calciferous sandstones; (ii) Fm- purplish-red
chalks, massive; (iii) Scl- layers of calciferous sandstones; (iv) Sh- white fine sandstones with
horizontal stratification, subordinately decimetric layers (40-80 cm) of fine mud sandstones; (v)
St- white fine sandstones with trough cross-stratification. The paleocurrent measurements have a
consistent dispersion pattern for SE, SW and S, suggesting the installation of an open wide basin
toward the south — the Afro-Brazilian Depression. The described facies and facies associations
were interpreted as generated by (i) lake systems in which periodically the level of the lakes
and/or ponds suffered sudden variations suffered sudden variations related to seasonal
fluctuations in the level of the lake (periods of subaerial exposure and flood periods) and (ii)
ephemeral river systems which fed these lakes. The analysis of fossil organisms, such as marine
not ostracodes (Darwinula oblonga and Bisulcocypris pricei) and conchostraceos (Bairdestheria
mawsoni, mirandibensis R.C. and Paleolimnadiopsis barbosai R.C.), suggests that the sediments
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of Brejo Santo Formation have been deposited, possibly in hot climatic conditions and well-
defined dry season, corroborating the depositional interpretation. The registration of exclusively
non-marine fossil forms (such as conchostracheans and ostracods) advocates continental
sedimentation in lake systems favorable to the formation of red beds layers. The Brejo Santo
Formation represents the first lacustrine sedimentation of the Araripe basin, with supply of
sediment brought by ephemeral rivers, which have accumulated in lows along the Afro-Brazilian
Depression developed during the Dom Jodo Stage due to intracontinental rifting process that

affected the interior of NE of Brazil.

Keywords: Araripe Basin; Brejo Santo Formation; Dom Jodo Stage; Facies; Depositional

systems.

INTRODUCAO

A Bacia do Araripe tem sido objeto de
varias publicacBes nos ultimos anos, que
trata principalmente do rico acervo
paleontologico das formacdes Brejo Santo,
Crato e Romualdo. No entanto, trabalhos
que abordem em detalne aspectos
estratigraficos da Formacéo Brejo Santo sdo
escassos (e.g. Viana & Cavalcanti, 1989;
Cavalcanti & Viana, 1992), normalmente
tratando da unidade em conjunto com as
demais. A Formacdo Brejo Santo, de idade
mesozdica (Andar Dom Jodo - Neo-
Juréssico), € representada por espessa
sucessdo (até 450 m) de depbsitos com
predominio de litotipos peliticos. Rochas
dessa unidade afloram na porcdo leste da
bacia, especialmente no Vale do Cariri (CE).

A Formacdo Brejo Santo repousa
discordantemente sobre a Formagdo Mauriti,
de idade presumivelmente paleozoica, e faz
contato com a unidade sobrejacente, a
Formacdo Missdo Velha. Em termos
litologicos € constituida por argilitos e
folhelhos calciferos castanho-avermelhados,
macicos a laminados, siltitos cinza-
esbranquicados a esverdeados e, de forma
subordinada, arenitos finos a muito finos
argilosos laminados. Intercalados nos pelitos
ocorrem niveis delgados de calcario argiloso
e, principalmente, arenitos calciferos,
abundantemente fossiliferos. Os folhelhos e
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argilitos  avermelhados  frequentemente
mostram-se mosqueados, com manchas e
laminag0es de coloragdo verde claro a cinza
esbranquicado. Os folhelhos  também
apresentam nédulos calcérios.

A Bacia do Araripe comporta quatro
sequéncias deposicionais (Ponte, 1992;
Assine, 1992, 2007), reflexo de uma
evolugdo policiclica (Brito-Neves, 1990), a
saber: (i) sequéncia paleozdica, constituida
exclusivamente pela Formagéo Cariri; (ii)
sequéncia  pré-rifte, composta  pelas
formacdes Brejo Santo e parte da Formagéo
Missdo Velha (Fambrini et al., 2010a, b;
2011b); (iii) sequéncia rifte composta pela
porcdo superior da Formacdo Missdo Velha
e a Formacdo Abaiara toda (Fambrini et al.,
2010a, b; 2011b) e (iv) sequéncia pods-rifte
caracterizada pela deposicdo das formacoes
Barbalha, Crato, Ipubi, Romualdo, Araripina
e Exu (Fig. 2). A estratigrafia aqui adotada é
uma mescla entre as formuladas por
Neumann (1999), Neumann & Cabrera
(1999, 2000) e Assine (2007), sendo as
unidades pos-rifte tomadas das
classificacbes de  Neumann  (1999),
Neumann & Cabrera (1999, 2000) e
Fambrini et al. (2011b).

A Formacéo Brejo Santo constitui a
unidade basal da sequéncia pré-rifte. A
unidade foi definida por Gaspary & Anjos
(1964) por meio do desmembramento da
secdo basal pelitica, denominada de
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Formacdo  Brejo  Santo, sendo a
denominacdo Formacdo Missdo Velha
limitada & parte arenosa superior da
definicdo original de Beurlen (1962, 1963).
Gaspary & Anjos (1964) situaram
cronoestratigraficamente ambas as unidades
no Neojurdssico. Pouco depois, Braun
(1966) correlacionou a Formacdo Brejo
Santo da Bacia do Araripe a Formacgao
Alianca do Grupo Brotas, unidade correlata
nas bacias do Reconcavo, Tucano e Jatoba.
Deste modo, os pelitos basais relacionados a
Formacdo Brejo Santo por Gaspary & Anjos
(1964) foram correlacionados a Formacao
Alianca do Grupo Brotas. Braun (1966)
identificou presentes abundantemente nos
pelitos, ostracodes que 0s tornam
comumente calciferos. Como exemplo o
autor destaca as espécies guia Bisulcocypris
pricei P & S e Darwinula oblonga
ROEMER, formas tipicas do Andar Dom
Jodo, posteriormente constatadas por Assine
(1992), Coimbra et al. (2002), Assine
(2007), Barros (2010), Barros et al. (2011),
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inclusive na Africa (Colin & Depeche,
1997).

Esta proposicéo estratigréfica
(Formacéo Brejo Santo de Gaspary & Anjos
(1964) tem sido seguida por praticamente
todos os autores subsequentes (Mabesoone
& Tinoco, 1973; Lima, 1978a, b, 1979;
Ghignone et al., 1986; Ponte & Appi, 1990;
Assine, 1990; Cavalcanti & Viana, 1992;
Assine, 1992; Ponte, 1992; Martill, 1993;
Berthou, 1994; Assine, 1994; Ponte, 1994,
Ponte & Ponte-Filho, 1996 a, 1996 b;
Neumann & Cabrera, 1999; Arai et al.,
2001; Valenca et al., 2003; Arai, 2006;
Assine, 2007; Fambrini et al., 2007, 2008,
2009 a, b; Fambrini et al., 2010 a, b, c, 2011
a, b, c; Barros et al., 2011; Kiichle et al.,
2011; Batista et al., no prelo; Fambrini et
al., em prep. a, b, c).

O presente trabalho, com base na anélise
de aspectos sedimentoldgicos, facioldgicos e
paleontologicos, traz uma interpretacao
sobre o0s paleoambientes de deposigédo
associados a Formacéo Brejo Santo.
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Figura 1 — Esquema das bacias fanerozoicas da regido nordeste do Brasil com destaque para as
bacias interiores das quais a Bacia do Araripe (no destaque) toma parte (modificada de Assine,
1992). Legenda: (A = Araripe; IG = lguatu; J = Jatoba; P = Potiguar; PB = Parnaiba; PP =
Pernambuco-Paraiba; RP = Rio do Peixe; SA = Sergipe-Alagoas; T = Tucano). Fonte: Fambrini
et al. (2011b).

Estudos Geoldgicos v.22 (1), 2012 135



Gelson Luis Fambrini et al.

"1 B[oqE], BU SOPE)SI] OBs anb sensowe
op seja[0o ap sojuod sO SOpezI[eoo] or)sd edewr ON '(£007 ‘ulssy ap opeoijipowr) aduery op eioeg ep 00130[0a0) edey — 7 I3

[ o-eid oawesequy [
asipauIg uue) wy
ojueg oldig ‘wi]
QRN | gypop opssipy wy
oy eivieqy W [ |

wyeqied W [

12yni-s0d n”%”%_
opjenwoy swd

~ eaelery
ﬂ u 3 . w [TToUT-50d g wg ]

~ H “ erougnbag RLRISNRNSI011]

pS

syl
Yy

‘
N

\
‘

R .

“ 00y

Gl-yvg’

-dvd n

0-0d

»
ve-dve  Gl-dv
D068

136

Estudos Geoldgicos v.22 (1), 2012



Analise de Fécies da Formacgdo Brejo Santo, Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil: Implicacoes

Paleodeposicionais

MATERIAIS E METODOS

A presente analise dos depdsitos
aflorantes da Formacdo Brejo Santo teve
como base o0 mapeamento geoldgico
1:50.000 na regido do Vale do Cariri,
fundamentada na descricdo detalhada de
mais de 60 afloramentos em cinco etapas de
campo, além da interpretacdo geoldgica de
imagens de satélite da EMBRAPA (TM-
Landsat 5) e de fotografias aéreas da CPRM
(escalas 1:65.000 e 1:40.000).

Os trabalhos de mapeamento geoldgico
foram acompanhados por (i) levantamentos
estratigraficos de detalhe, como afericdo e
confeccdo de secBes colunares segundo
método de Selley (1987, 2000); (ii) analises
de facies sedimentares, de acordo com 0s
conceitos propostos por Walker e James
(1992) e Reading (1996); (iii)
estabelecimento de litofacies sedimentares
segundo a proposicao de Miall (1977, 1978),
(iv) andlises de elementos arquitetdnicos
conforme os conceitos de Miall (1985, 1996,
2000) e de Miall & Tyler (1991). Também
foram utilizados os conceitos sobre modelos
de fécies para sistemas lacustres de Anadon
et al. (1991), Talbot & Allen (1996),
Cavinato et al. (2002) e Saes & Cabrera
(2002), e sistemas fluvio-lacustres de Malka
et al. (1999), Bordy e Catuneanu (2001),
Jones et al. (2001) e Scherer et al. (2007).
Nesta etapa da pesquisa foram elaborados
painéis fotograficos (fotomosaicos) de
acordo com os trabalhos de Sgavetti (1991)
e Wisevic (1991) para auxilio na
interpretagcdo dos elementos arquitectonicos.
Foi realizada, ainda, a coleta de medidas de
paleocorrentes em algumas das secOes
levantadas.

A anélise de paleocorrentes baseou-se
na medicdo sistematica de estruturas
sedimentares indicadoras de paleofluxo,
principalmente  estratificagbes  cruzadas
acanaladas e tabulares, conforme métodos
de Miall (1974, 1996, 2000), Potter e
Pettijohn (1977) e Assine (1994). Quando
necessario, o0s dados coletados foram
corrigidos de forma a se restabelecer a
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posicao original de cada plano ou eixo antes
da deformacéo e consequiente basculamento
das camadas.

A interpretacéo dos sistemas
deposicionais foi feita com base no estudo
sobre associacOes de facies de Walker
(1992), Schanley e McCabe (1994), Reading
(1996), Selley (2000).

A partir da unido de todas as
informacBes foi possivel realizar o
reconhecimento dos padrdes de
empilhamento e a caracterizacdo das
principais unidades litoestratigraficas, o que
permitiu concluir uma interpretacdo a
respeito dos  sistemas  deposicionais
pretéritos que contribuiram para a evolucao
estratigrafica e paleogeografica Formacao
Brejo Santo.

O material para estudo paleontoldgico
foi proveniente de coletas realizadas em
exposicoes da Formacdo Brejo Santo (Fig.
2). Foram coletadas amostras de rochas
potencialmente fossiliferas (arenitos
calciferos, calcarios argilosos, siltitos
calciferos, argilitos e folhelhos) para a
separacao de ostracodes. A identificacdo dos
organismos foi em nivel de género e espécie.
A metodologia adotada para o tratamento
das amostras seguiu 0s procedimentos
recomendados pelo laboratério do setor de
sedimentologia e estratigrafia da Unidade de
Operacbes de Sergipe-Alagoas (UO-
SEAL/EXP/SE) PETROBRAS, no Estado
de Sergipe. Para o peneiramento do material
foram utilizadas trés peneiras de diametros
250 pm, 180 pm e 75um.

Em 15 das 17 amostras estudadas foram
identificados restos de microfdsseis. Desse
universo, trés amostras sdo eminentemente
de puro ostracodito (1, 2 e 8).

A identificacdo e classificacdo das
espécies foram realizadas por Cecilia L.
Barros com a co-orientagdo do especialista
Paulo César Galm, do Setor de
Sedimentologia e Estratigrafia da Unidade
de Operagdes de Sergipe-Alagoas (UO-
SEAL/EXP/SE) PETROBRAS, em Sergipe.

A sisteméatica supragenérica segue
aquela apresentada por Whatley et al.
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(1993), exceto para as grafias de
Cytheroidea e Darwinuloidea, que seguem
recomendacdes da ICZN - International
Commission on Zoological Nomenclature —
(2000, Artigo 29.2).

FORMAGCAO BREJO SANTO
Aspectos sedimentoldgicos e litoldgicos

A Formacdo Brejo Santo apresenta
exposicoes (Fig. 2) que se concentram nas
proximidades dos municipios de Brejo Santo
(&rea-tipo), Mauriti, Milagres e Missao
Velha, no Estado do Ceara. Esta unidade
apresenta poucas areas de afloramentos
naturais. De forma geral, as exposicOes
dessa unidade ocorrem sob a forma de
extensas superficies arrasadas, resultantes de
intemperismo e processos pedogenéticos,
compostas por solos tipicos caracterizados

por textura areno-argilosa de coloracao
vermelho-amarronzado (Fig. 3).

O nome da formacdo deriva da
localidade-tipo situada nos arredores da
cidade de Brejo Santo, no Estado do Ceara
que, de acordo com Cavalcanti & Viana
(1992), tem como secao-tipo afloramento
em calha natural localizada a 6,6 km da
entrada da cidade de Brejo Santo na
rodovia BR-116, a cerca de 200 metros
da estrada, no sentido de Milagres. Nesta
loclaidade a formacdo  assenta-se
discordantemente sobre a Formacdo Cariri
(siluro-devoniana ?) e é superposta, em
contato concordante, pela Formacdo Misséo
Velha. O pogo 2-AP-1-CE, executado nas
proximidades da cidade de Araripe (CE) na
chapada homoénima, perfurou 429 metros
desta formacdo, no intervalo de 1023 a 1452
metros de profundidade (Ponte & Appi,
1990).

Figura 3 — Ocorréncia tipica da Formagdo Brejo Santo em ravina da Fazenda Agua Fria. Solos

argilosos de cor avermelhada.

A Formagéo Brejo Santo apresenta uma
espessura maxima de 450 m, e a sua
exposicdo se restringe a norte e a nordeste
da bacia. A unidade foi definida por Gaspary
& Anjos (1964) que a caracterizaram pela
presenca de folhelhos e argilitos bem
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estratificados de cor vermelha a marrom e
de arenitos calciferos  esverdeados.
Representa a base da primeira fase lacustre
da Bacia do Araripe, com alguma influéncia
fluvial (Fambrini et al., 2007, 2008, 2010 a,
b, 2011 b, ¢, em prep. a, b).
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Esta unidade exibe predominantemente
argilitos e folhelhos avermelhados com
niveis de concregdes calcarias intercalados
com folhelhos verdes amarelados com
laminas de calcita. Arenitos esbranquicados,
presentes nos folhelhos e argilitos, séo
encontrados de forma menos representativa,
porém, formam corpos mais proeminentes e
reagem fortemente a presenca de HCI.

Em termos litologicos € constituida
principalmente por rochas finas, tais como
(i) argilitos e folhelhos argilosos e calciferos
castanho-avermelhados, compostos
basicamente por argilominerais de baixo
grau diagenético, estratos muitas vezes
intensamente  laminados, mas macicos
também ocorrem, sendo a rocha friavel e (ii)
siltitos cinza-esbranquicados a esverdeados.
Subordinadamente, comparecem arenitos
finos a muito finos argilosos, laminados, por
vezes de grd media, esbranquicados.
Intercalados nos pelitos ocorrem niveis
delgados de calcario  argiloso e,
principalmente, arenitos calciferos,
copiosamente fossiliferos. Dentre os fosseis
sdo abundantes restos de ostracodes, as

vezes, formando bancos decimétricos de
acumulo de carapagas, que constituem
ostracoditos (Assine, 1992, 2007, Fambrini
et al., em prep. a). Os proprios pelitos sdo
frequentemente ricos em carapacas destes
crustaceos, 0 que 0s torna comumente
calciferos, achando-se presentes formas
tipicas do Andar Dom Jodo, como
Bisulcocypris pricei PINTO &
SANGUINETTI e Darwinula oblonga
ROEMER (Assine, 1992, 2007; Coimbra et
al., 2002), anteriormente constatadas por
Braun (1966).

Os folhelhos e argilitos avermelhados
freqlientemente mostram-se mosqueados,
com manchas e laminagdes de coloragéo
verde claro a cinza esbranquicado e
apresentam nddulos calcarios e niveis
esbranquicados calciferos que reagem
fortemente a presenca de HCI (Fig. 4). Em
outros afloramentos observou-se que 0s
niveis calciferos reagem fracamente e, em
alguns casos, ndo reagem ao HCI devido aos
processos diagenéticos como silicificacdo e
dolomitizac&o.

Figura 4 — Ocorréncia da Formacdo Brejo Santo constituida por folhelhos amarronzados com
intercalacdes de siltitos cinza claro a esverdeados. Corte de estrada de ferro Missédo Velha-Crato
nas proximidades da Cachoeira de Missdo Velha (ponto AR-15).
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Localmente a unidade mostra-se
constituida por arenitos finos a médios,
argilosos, com estratificacdo plano-paralela
e, de modo subordinado, estratificacdo
cruzada tabular, siltitos e argilitos marrons e
esverdeados. O conjunto mostra-se muito
friavel, empastilhado e intemperizado,
notadamente os folhelhos. Dentre as
estruturas sedimentares presentes destacam-
se, além da laminagdo plano-paralela nos
folhelhos e arenitos finos, laminacédo
cruzada cavalgante (climbing-ripples) e
gretas de contracdo no topo das camadas dos
arenitos. Por vezes os argilitos também

podem apresentar gretas de dessecacdo no
topo das camadas. As gretas indicam
periodos de exposicdo subaérea do substrato
do(s) lago(s), mostrando a presenca de
estacOes secas e Umidas na regido, que se
alternavam.

Observou-se que em fraturas que afetam
os folhelhos e argilitos avermelhados da
unidade, hd o preenchimento por material
carbonético (efervesce ao contato com HCI)
que, de acordo com Braun (1966), seriam de
calcita, formando ladminas orientadas de
acordo com a direcdo das fraturas (Fig. 5).

Figura 5 — Laminas de calcita nos folhelhos da Formacdo Brejo Santo em corte da Ferrovia
Transnordestina. Figura 6 — Visdo geral das rochas da Formacdo Brejo Santo em corte da
Ferrovia Transnordestina proximo a cidade de Brejo Santo (ponto JT-15). Notar mergulho das
camadas para sul (~10°). Circulo indica escala.

Medidas das atitudes dos acamamentos
dos depdsitos de rochas finas exibem
sentidos médios em conformidade com as
falhas existentes onde, mergulhando para sul
estdo os folhelhos a sul do afloramento JT-
33 (onde se inclui o afloramento JT 15, fig.
6) e, mergulhando para norte, estdo os

ANALISE DE FACIES DA FORMACAO
BREJO SANTO

As principais facies reconhecidas nos
depdsitos da Formacdo Brejo Santo, de

Estudos Geoldgicos v.22 (1), 2012

folhelhos a norte do afloramento JT-31,
pelos quais possuem mergulhos altos
quando estdo préximos dos afloramentos das
falhas. Tornam-se com mergulhos rasos
quando esta fora das zonas de influéncia das
falhas comportamento este, comum (Fig. 6).

acordo com os fatores utilizados para sua
distingéo, foram:
(i) FI — folhelhos vermelhos, marrons,

laminados com intercalacdes
decimétricas de siltitos argilosos
esverdeados com camadas
centimétricas de folhelhos
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avermelhados  mosqueados  com
“nddulos calcarios” e arenitos finos
calciferos;
(i) Fm— argilitos vermelho-arroxeados,
macicos;
(iif) Lc — camadas de calcérios argilosos
dossiliferos;
(iv) Acl — camadas de arenitos calciferos;
(v) Ap (Sh) — arenitos brancos, finos,
com estratificacdo plano paralela,
subordinadamente ocorrem niveis
decimétricos (40-80 cm) de arenitos
finos argilosos;
(vi) Aa (St) — arenitos brancos, finos,
estratificacdo cruzada acanalada;
(vil) At (Sp) - arenitos amarelo
esbranquicados, finos,

estratificacdo cruzada tabular.

TR

E

Legenda

Foi possivel a partir do afloramento JT
15 a construcdo de secdo estratigrafica com
0 detalhamento das associagdes de facies
(Fig. 8). Na base da secdo encontram-se
folhelhos da Facies Fsc intercalados a
arenitos finos com estratificacdo plano

paralela da Facies Fl (Fig. 8). Este
afloramento  corresponde a  folhelhos
vermelho-arroxeados da litofacies  Fl

intercalados a niveis de arenitos finos
esbranquicados com estratificagdo cruzada
planar e estratificacdo plano paralela das
facies At e Ap, respectivamente, que
mergulham para sul (Fig. 6)

bioturbacao

calcifero

folhelhos laminados
castanho-avermelhos

arenitos calciferos com laminagio
plano-paralela

Granulometria

Ar - argila

Si - silte

Af - areia fina
Am - areia média

Figura 7 — Fotomontagem de parte do afloramento BAR- 152. Folhelhos avermelhados com
intercalacdo de arenitos calciferos ricos em ostracodes da Formacdo Brejo Santo. Corte da
Ferrovia Transnordestina nas proximidades do Sitio Geral (ponto DO-12).
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) | Missao Velha
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Folhelho da Formagéo Brejo Santo, facies Fsc. Detalhe do folhelho arroxeado com nédulos e

. Apresenta acamamento para N. niveis calciferos, facies Fsc e Fl
L = | Formacgao
N F . N
. ~ i Brejo Santo o Legenda Granulometria
<L >n | Litologia Estruturas
— Estratificacdo Plano Paralela A - argila
Litologia AS A AmAg C El Arenlio - Estratificagdo Cruzada Planar 18“-. s::‘eeia fina
Folhelho << ao Cruzada A i édi
Am - areia média
Argilito = Clastos de Argila Ag - areia grossa
- Nodulos Calcérios C - cascalho

Figura 8 — Secdo estratigrafica do afloramento JT 15. Folhelhos da base sdo pertencentes a
Formacdo Brejo Santo. Modificada de Araujo (2009).

CONTEUDO PALEONTOLOGICO

A Formacéo Brejo Santo é conhecida
por conter fosseis de vertebrados, como
peixes 0sseos (Assine, 1990, 1992), de
peixes cartilaginosos, como dentes de
tubardo, de conchostraceos, tais como
Bairdestheria mawsoni, mirandibensis
R.C. e Paleolimnadiopsis barbosai R.C.
(Braun, 1966), e escassa microflora, tais
como raros exemplares de Classopolis,
Araucariacites, Triletes e Dissacados
(Arai et al., 1989, 2001). Na porcao
superior da formacdo, intercaladas aos
depdsitos peliticos, ocorrem camadas de
calcario  argiloso, calcarenitos e,
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principalmente, arenitos calciferos. Em
algumas  destas  camadas  ocorre
acumulacdo de restos de ostracodes que
chegam a compor niveis decimétricos de
ostracoditos (Ponte & Appi, 1990; Assine,
1990, 1992) (Figs. 9 e 10).

Nos litotipos de granulometria fina da
Formacdo Brejo Santo, o acumulo de
carapagcas de ostracodes acaba
influenciando na composicdo calcifera
dessas camadas. As formas mais
abundantes, tipicas do andar Dom Jodo,
sdo  Bisulcocypris pricei PINTO &
SANGUINETTI e Darwinula oblonga
ROEMER (Brito, 1987; Arai et al., 1989;
Ponte & Appi, 1990; Assine, 1990, 1992;
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Srivastava & Cavalcante, 2001; Arai et
al., 2001; Coimbra et al., 2002; Barros,

2010, Barros et al., 2011), previamente
relatadas e descritas por Braun (1966).

Figura 9 — Aspecto geral do afloramento BAR-24 mostrando os locais amostrados de niveis
de arenitos calciferos e calcarios, ricos em ostracodes da Formag&o Brejo Santo (puro ostra-

codito). Ravina a beira da rodovia CE-293.

Sedimentos da parte superior da
Formacdo Brejo Santo apresentam
localmente (e.g. Fig. 10) camadas muito
enriquecidas de restos esqueletais de
vertebrados — 0s bone beds, com cerca de
20 metros de espessura (Viana et al.,
2002). Estes autores identificaram quatro
feicbes preservacionais (FP) dos restos
esqueletais  encontrados, corroboradas
neste trabalho. A variacdo nas feicdes esta
relacionada, segundo o0s autores, a
intensidade do transporte envolvida: FP1
— fragmentos de ossos isolados ou 0ssos
inteiros semiarticulados de peixes grandes
(maiores que 70 cm), ainda angulosos
(com extremidades intactas); FP2 — dentes
de répteis e de peixes isolados de diversos
tamanhos (0,05 — 1,5 cm), exibindo estrias
e cristas pontiagudas, ou escamas isoladas
do tipo Lepidotes; FP3 — placas dérmicas

desarticuladas e fragmentadas
apresentando efeito de abraséo nas bordas;
e FP4 — fragmentos relativamente

pequenos (maximo 3 cm) de 0SsoS,
arredondados, ovalados ou discoides,
muito retrabalhados. Além disso, ocorrem
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ainda registros de restos de invertebrados
que devem ter sido transportados por
corrente de baixa energia o que gerou
acumulacBes de conchas articuladas de
ostracodes e conchostraceos.  Estas
acumulacBes contem  variedade de
estagios ontogenéticos (jovens e adultos),
sugerindo que o fendBmeno de acumulacao
esta relacionado a periodos de mortandade
em massa. Também sdo frequentes
registros de icnofésseis, pertencentes a
icnofacies  lacustre ~ Mermia, que
representam possivelmente acumulactes
in situ (Viana et al., 2002). Dessa forma,
sugere-se, além da preservacdo in situ,
caracterizando este ambiente lacustre,
com relativa oxigenacdo, a existéncia de
trés outras fontes de aporte dos 0ssos de
vertebrados que representariam incursoes
fluviais nesse lago: (1) aporte de material
proveniente de local mais distante (FP4),
representado pelos 0SS0S muito
retrabalhados; (2) aporte de material
proveniente de local ndo muito distante
(FP3 e FP2), traduzido pelos dentes de
répteis e de peixes e pelas placas dérmicas
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desarticuladas e (3) aporte de material
proveniente de local mais préoximo (FP1),
envolvendo a presenca de 0ssos inteiros

semiarticulados.

Litologia/ Estruturas Paleontologia
textura sedimentares
(m)
32
26
AANAA Conchostraceos
|Z encoberto
gretas de contragio
20 marcas onduladas
i bioturbacao
AN Conchostraceos
laminagio cruzada cavalgante
v
16 o e e ‘® = Ostracodes _ calcifero
e e ~~~n (puro ostracodito) S—1 arenitos calciferos
p Ossos - folhelhos laminados vermelhos
Ostracodes - siltitos vermelho mosqueado
Ossoie - arenitos médios a finos com
1® -~ estratificacio cruzada tabular
Escamas de
10 peixes % arenitos com laminacio plano-paralela
(0] local amostrado
A 0ss0s € Granulometria
6 escamas
A - argila
S - silte
Af - areia fina
v . Am - areia média
Conchostraceos Ag-areiagrossa
Ostracodes G - granulo
-~ Dentes S - seixo
C - calhau
-~
0
A Ar Si Af AmAg G

Figura 10 — Afloramento BAR-24 mostrando os locais amostrados de niveis de arenitos
calciferos ricos em ostracodes da Formacao Brejo Santo na localidade de Olho D’4gua do
Comprido, a beira da rodovia CE-293, distante cerca de 5 km a leste da cidade de Miss&o
Velha. O contetddo paleontoldgico é mostrado igualmente no nivel estratigréafico
correspondente. A: Secdo colunar composta de detalhe, B: foto da camada de arenito
calcifero e calcario argiloso com o local amostrado para micropaleontologia. Contetdo

fossilifero extraido em parte de Viana et al. (2002).
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nivel
amostrado
da Foto A
5
2
1
0
l | [
B Ar Si Af

bioturbacio

calcifero

arenitos calciferos

argilitos laminados
castanho-avermelhos

o |l

local amostrado

Granulometria

Ar - argila
Si - silte
Af - areia fina

Am - areia médiai

Figura 11— Aspecto geral do afloramento AR-15 onde foram amostrados niveis calciferos da
Formagdo Brejo Santo. Corte da ferrovia Misséo Velha-Crato nas proximidades da

Cachoeira de Missao Velha.

Durante as etapas de mapeamento das
exposicoes da Formacéo Brejo Santo (e.g.
Fig. 11), foram realizadas coletas de
amostras para andlise
micropaleontoldgica. Os resultados das
analises mostraram um  abundante
conteddo de ostracodes ndo marinhos,
conforme esta descrito na Tabela 1. Com
a coleta das amostras, foi possivel
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identificar a ocorréncia dos ostracodes
com Lupa com lente de 3.4 um (Tabela
1). Em 15 das 17 amostras estudadas
foram identificados restos de
microfosseis. Dentro das 15 amostras
com contetdo positivo para ostracodes, 3
amostras foram coletadas dos niveis de
ostracoditos ricos em carapacas (amostras
1, 2 e 8, vide Tabela 1).
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TABELA 1: Identificacdo e Classificacdo dos Ostracodes (Barros et al., 2011).

N° do afloramento | N®das Identificacdo das Géneros e espécies de Ostracodes

amostras amostras presentes

3 JT15a SRO
02 4 JT 15b SRO
5 JT15c SRO

04 7 D13 SRO

Estudos Geoldgicos v.22 (1), 2012
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12 BAR 76-1 Reconcavona ? incertae
08 13 BAR 76-2 Darwinula sp.
14 BAR 76-3 SRO

SRO= Sem Recuperacdo de Ostracodes. Amostra estéril para ostracodes.

INTERPRETACAO DOS SISTEMAS
DEPOSICIONAIS E IDADE DA
FORMACAO BREJO SANTO

Os resultados da presente investigacao
sugerem que as rochas da Formacéo Brejo
Santo foram depositadas em sistemas
lacustres nos quais ocorriam variacOes
bruscas no nivel dos lagos e/ou lagoas. As
variacdes de coloracdo encontradas nas
rochas finas da unidade podem estar
relacionadas as sazonalidades do nivel
destes lagos, representados por periodos
de exposicdo subaérea. Os estratos de
granulometria  fina de  coloragéo
avermelhada possivelmente representa-
vam depdsitos de lama que se oxidaram
devido as variagdes bruscas do nivel do
lago, segundo Assine (1992) originados
em depressGes amplas e rasas, condigdes
propicias a formacdo de camadas
vermelhas (red-beds). Isto fica
comprovado pelas gretas de dessecacédo
nos pelitos e arenitos calciferos que
demonstram a exposicao do fundo lacustre
e, principalmente, pela presenca de fosseis
de conchostraceos de agua doce, como
discutido por Carvalho & Arai (2001) para
rochas correlatas das bacias de Sergipe e
de Alagoas. Por outro lado, os niveis de
rochas finas de coloracdo esverdeada
representariam fases mais profundas do
nivel do(s) lago(s).
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Nos argilitos, folhelhos e siltitos da
Formacdo Brejo Santo sdo abundantes
restos fosseis de conchostrdceos cujos
géneros  usualmente  habitam lagos
efémeros (intermitentes) sob condigcOes
climaticas quentes e de estacdo seca bem
definida (vide Carvalho & Arai, 2001).
Estes organismos, em funcgdo de seu ciclo
de vida, necessitam da diminuicdo do
nivel do lago, normalmente causada por
intensa evapotranspiracdo, pois as ovas
sdo colocadas nos periodos de estacdo
seca. Também ha a presenga importante
de ostracodes ndo marinhos que se
encontram  concentrados em  niveis
carbonaticos cinza-esverdeados que se
intercalam nos horizontes avermelhados
(red beds).

A sedimentacdo formada por rochas
de granulagdo fina indicam deposicéo
lacustre. A presenca de camadas delgadas
de arenitos com estratificagdes cruzadas
sugerem influéncia fluvial no ambiente
lacustre. Inclusive seria responsavel,
possivelmente, pelo aporte de 0sso0s
retrabalhados e dentes de répteis e de
peixes.

@] registro de organismos
exclusivamente ndo marinhos (tais como
0s conchostraceos e, principalmente,
ostracodes) reforca a conviccdo de
sedimentacdo continental (Assine, 1992,
2007, Barros, 2010, Barros et al., 2011),
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gerada por sistemas lacustres favoraveis a
formacdo de red beds. Assim, o sistema
deposicional da Formacdo Brejo Santo é
interpretado como continental lacustre
tipo playa-lake, com aporte de sedimentos
trazidos por rios efémeros, formado por
lagos e/ou lagoas intermitentes que
evaporam por condigdes climaticas e
tectdnicas (variacGes do nivel do lago).

Fambrini et al (2007, 2008, 2010 a,b;
em prep. a) associaram o0s pelitos da
Formacdo Brejo Santo a deposigdo
lacustre sob influéncia fluvial, também
considerando a unidade como a primeira
fase lacustre da Bacia do Araripe. Rosa &
Garcia (2000) e Garcia et al. (2005)
também sugeriram origem continental
para a unidade, embora em contexto mais
amplo.

A idade da Formacéao Brejo Santo foi
situada no Jurassico Superior (Andar Dom
Jodo) em funcdo da presenca de
organismos ostracodes ndo marinhos,
formas tipicas deste andar, tais como
Bisulcocypris priceii e Darwinula oblonga
(Braun, 1966; Coimbra et al., 2002). Além
dos fosseis de ostracodes ndo marinhos e
conchostraceos de agua doce, ocorrem
restos de peixes ésseos, de formas de
tubardes de agua doce (Hybodus) e de
plantas. Coimbra et al. (2002) reportaram,
ainda, a ocorréncia de associacOes
palinoldgicas  indicativas da  Zona
Dicheiropollis sp. A/Leptolepidites ssp.
gue também indicam o andar Dom Jodo
como idade para as rochas da Formacao
Brejo Santo (Biozona NRT-001), idade
esta também sugerida pelo resultado
obtido na analise por ostracodes efetuada
por Barros (2010) e Barros et al. (2011).

CONCLUSOES

A Formacdo Brejo Santo é composta
por depdsitos de sistemas lacustres,
caracterizados pela presenga de moluscos
de agua doce concentrados em niveis
carbonaticos  (arenitos  calciferos e
calcarios) cinza-esverdeados que se
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intercalam em folhelhos e argilitos
avermelhados (red beds). Corpos de
arenitos com estratificacbes cruzadas séo
indicativos de influéncia fluvial no
sistema  lacustre, corroborada pela
presenca de restos de 0ssos de peixes
retrabalhados.

As féacies e associacbes de facies
descritas foram interpretadas como
geradas por (i) sistemas lacustres nos
quais ocorriam variacdes bruscas e
periodicas do nivel d"agua dos lagos e/ou
lagoas, e dos (ii) sistemas fluviais
efémeros que alimentavam estes lagos.

As variagdes de coloracdo das
camadas podem estar relacionadas as
variacbes sazonais do nivel do lago
(periodos de exposicdo subaérea). Os
estratos de granulometria fina de
coloragdo avermelhada possivelmente
representavam depoésitos de lama que se
oxidaram devido as variagBes bruscas do
nivel do lago. Por outro lado, os niveis de
rochas finas de coloracdo esverdeada
representariam fases mais profundas do
nivel do(s) lago(s). No entanto, tais
hipdteses necessitam ser comprovadas por
analises quimicas dos sedimentos.

A ocorréncia  abundante de
organismos fdsseis, tais como ostracodes
ndo marinhos e conchostraceos, sugere
que os sedimentos da Formacdo Brejo
Santo teriam sido depositados,
possivelmente, em condicdes climaticas
quentes e de estacdo seca bem definida,
corroborando a interpretacdo deposicional.
O registro de formas exclusivamente néo-
marinhas (tais como conchostraceos e
ostracodes) sugere sedimentagéo
continental em sistemas lacustres. A
presenca de niveis delgados carbonaticos
com feicdes de dessecacdo podem
evidenciar a ocorréncia de evaporitos e,
assim, serem favoraveis a formacdo de
camadas de red beds.

Assim, o paleoambiente de deposicao
da Formacgdo Brejo Santo era composto
por sistemas lacustres, com aporte de
sedimentos trazidos por rios efémeros,
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formado por lagos e/lou lagoas
intermitentes que sofriam evaporacao
periddica. Com a reducdo da lamina
d"agua devido as condigdes climéticas e
tectbnicas relacionadas as fases de
rifteamento, que atuavam na formacdo de
uma grande bacia denominada por Ponte
& Asmus (1978) de Depressdo Afro-
Brasileira, desenvolvida no Andar Dom
Jodo, tais lagos puderam se originar.

A Formacdo Brejo Santo representa o
inicio do processo de subsidéncia
formador da Depressdo Afro-Brasileira,
sendo responsdvel pelo registro de
aproximadamente 450 m de sedimentos
finos lacustres. No entendimento de
Fambrini et al. (2007, 2008) a unidade
estabeleceria 0 desenvolvimento do
primeiro sistema lacustre completo da
Bacia do Araripe resultando na deposicao
de até 1300 m de sedimentos peliticos
lacustres (devido a compactagdo de
minerais de argila constituintes dos
pelitos).
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