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Resumo

APPI, Enzo Tiriba. Anélise sismoestratigrafica do intervalo pés-Neocomiano
da bacia do Araripe. 2009. xi, 36 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado
em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A historia evolutiva da bacia do Araripe tem sido apresentada na literatura em trés
tectonossequéncias: Pré-rifte (Dom Jo&o), sobreposta concordantemente pela
tectonossequéncia Rifte (Rio da Serra-Aratu ?), limitada no topo por uma
discordancia erosiva regional, “pré-aptiana”, com a tectonossequéncia Pos-rifte
(Alagoas). O presente estudo tem como objetivo a analise sismoestratigrafica do
intervalo superior Pos-rifte (formacdes Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu) em
linhas sismicas afim de reavaliar o contexto deposicional. A discussdo proposta gira
em torno do fato deste intervalo apresentar evidéncias estratigraficas, na literatura
mais recente, que contradizem o contexto pos-tectonico de sedimentacdo em uma
bacia de subsidéncia flexural (Idade pd6s-Neocomiano). Na interpretacéo
sismoestratigrafica de uma linha, reconheceram-se trés sismo-horizontes (H1, H2 e
H3) e duas fei¢cbes estruturais distintas (falhas normais de descolamento e falhas
transcorrentes), que corroboram com fato do controle tectbnico do intervalo
discutido, bem como, apresenta novas idéias acerca do arcabouco tectbnico da
bacia.

Palavras-chave: Andar Alagoas; Pds-rifte; bacia do Araripe.



Abstract

APPI, Enzo Tiriba. Seismostratigraphic analysis of the post-Neocomian
interval of the Araripe Basin. 2009. xi, 36 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The evolutionary history of Araripe Basin has been presented in three tectonic
sequences: Pre-rift (Dom Jodo) overlayed conformably by the Rift tectonic sequence
(Rio da Serra-Aratu ?) bounded at its top by a regional “pre-aptian” erosional
unconformity and overlayed by the Post-rift tectonic sequence (Alagoas). The
present study aims a seismostratigraphic analysis of the Post-rift upper interval (Rio
da Batateira, Santana, Arajara and Exu formations) in seismic lines to reevaluate its
depositional context. The focus of present discussion goes around the fact that
recent stratigraphic evidences, in present studies, diverge from the post-tectonic
sedimentation context as a flexural subsident basin (post-Neocomian Age). Based
on this seismostratigraphic interpretation, three seismo-horizons (H1, H2 and H3)
and two distinc structural styles (normal detachment faults and strike-slip fault) have
been recognized, supporting the tectonic control idea the interval, as well as
presenting a new idea about the tectonic framework evolution of the whole basin.

Key-Words: Alagoas Stage; Post-rift; Araripe Basin
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1 INTRODUCAO

Os estudos sobre a estratigrafia da bacia iniciaram-se no comego do século XIX e
intesificaram-se no século XX, através da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas,
empenhados no levantamento dos recursos naturais do Nordeste visando o cambate as secas,
retomados na década de 1960 pela (SUDENE) com o enfoque na hidrogeologia regional. No
final da década de 1980 e inicio da década de 1990 a Petrobras também dedicou atencdo ao
estudo estratigraficos na bacia como é o caso dos trabalhos de: Appi et al. (1986), Hashimoto
et al. (1987), Ponte e Appi (1990) e Silva-Telles e Vianna (1990). Dentre os outros estudos
relevantes que contribuiram para a evolugdo do conhecimento da bacia do Araripe destacam-
se: Assine (1990, 1992), Braun (1966), Silva-Santos e Valenca (1968) e Silva (1983, 19864,

1986b, 1988).

A histdria evolutiva da bacia do Araripe tem sido reportada, na literatura, como
pertencente a trés tectonossequéncias: a tectonossequéncia Pré-rifte correspondente ao Andar
Dom Jodo compreendendo as formacgOes Brejo Santo e Missdo Velha sendo sobreposta
gradacionalmente pela tectonossequéncia Rifte correspondente aos andares Rio da Serra-
Aratu(?) que engloba a Formacdo Abaiara, limitada por uma discordancia erosiva regional
“préaptiana” e sobreposta pela tectonossequéncia Pos-rifte correspondente ao Andar Alagoas,
estendendo-se, até o Cenozoico, compreendendo as formacdes Rio da Batateira, Santana,

Arajara e Exu (Fig. 1).
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Figura 1: Diagrama estratigrafico simplificado da bacia do Araripe (fonte: PAULA-
FREITAS, 20009).

Trabalhos recentes sobre a faciologia das formacBes Rio da Batateira (PAULA-
FREITAS, 2009) e Santana (MOURA, 2007) questionam a real delimitacdo estratigrafica da
base da tectonossequéncia Pos-rifte, relatada na literatura como uma tectonossequéncia
quiescente, do ponto de vista do controle tectonossedimentar, sob regime tectonico flexural
termal (CHANG et al., 1991 e PONTE; PONTE-FILHO, 1996). Paula-Freitas (2009) e Moura
(2007), por outro lado, sugerem a existéncia de tectdnica ativa controlando a sedimentacéo da
bacia durante o intervalo.

O presente estudo tem como objetivo a identificacdo dos eventos tectonossedimentares
bem como dos estilos tectdnicos atuantes, na bacia em linhas sismicas, para uma maior
compreensdo do intervalo Pés-rifte na bacia do Araripe, dentro do questionamento exposto

sobre a precisdo do modelo tectonossedimentar vigente.



2 MATERIAL E METODO

O material para o estudo consiste basicamente de um conjunto de cinco linhas sismicas
(ARARIPE-RL-0141-0001, ARARIPE-RL-0141-0002, ARARIPE-RL-0141-0006,
ARARIPE-RL-0141-0009 e ARARIPE-RL-0141-0010) cedidos pela ANP, ao qual somaram-
se perfis geofisicos de dois pogos da Petrobras (2-AP-01-CE e 4-BO-01-PE), além do perfil
litolégico-facioldgico do poco do Projeto Santana (Anexo A) descrito por Moura (2007), os

quais serviram para a “amarracao” estratigrafica dos horizontes sismicos interpretados.
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Figura 2: Mapa da disposi¢do das linhas sismicas e dos pogos utilizados no estudo. (A) dado
de Ponte e Ponte-Filho (1996) e (B) localizacdo das linhas neste estudo.



Dentre as linhas estudadas, foi escolhida a linha ARARIPE-RL-0141-0001(Fig. 2a, b e
11a) que se localiza na porcdo Sudoeste da bacia, mais precisamente na sub-bacia do Vale do
Cariri, aqui discutida, por apresentar feicbes que embasam o questionamento inicialmente
exposto.

A interpretacdo dessa linha foi realizada em trés etapas. Primeiramente, foram
reconhecidos e delineados os falhamentos que intersectam a bacia. Posteriormente, foram
mapeados horizontes sismicos e feitas “amarragdes” estratigraficas com o apoio da analise de
velocidades dos refletores realizadas por Ponte e Ponte-Filho (1996), com base nos da
Petrobras, e das descricdes litoldgicas do poco 1PS-12-CE de Moura (2007) (Anexo A).

Finalmente, foi realizada uma comparagdo das interpretacdes deste estudo com as
interpretacdes do arcabouco estrutural da bacia, concebida por Ponte e Ponte-Filho (1996),

que conduziram a discussao sobre a validade do modelo vigente.



3 CONTEXTO GEOLOGICO

3.1- Arcabouco estrutural regional

Segundo Ponte e Ponte-Filho (1996) a bacia esta inserida sobre a “Zona Transversal” da
Provincia Borborema (Fig. 3), cuja complexa estruturacdo foi originada no Pré-cambriano,
sendo caracterizada por lineamentos de orientacdo predominantemente E-W e NE-SW, dentre
0s quais se destacam dois lineamentos regionais principais: o lineamento de Patos, ao norte, e

o lineamento Pernambuco ao sul (Fig. 3).
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Figura 3: Mapa de localizagdo da “Zona Transversal” da Provincia Borborema (Modificado
de PONTE e PONTE-FILHO, 1996)



A bacia é fortemente controlada por falhas reativadas do embasamento, sendo dividida
em duas sub-bacias: do Cariri (oriental) e de Feitoria (ocidental), ou, sub-bacias do Leste e do
Oeste, respectivamente, separadas por um alto estrutural denominado de horste de Dom Leme
(Ponte e Ponte-Filho, 1996). Em ambas sub-bacias, as unidades fundamentais sdo “semi-
grabens”, com orientacdo NE-SW e mergulho para NW. Os falhamentos sdo agrupados em
trés conjuntos: NE-SW, E-W e NW-SE. O conjunto NE-SW ¢é concordante com o0s
lineamentos que limitam a “Zona Transversal”, enquanto que o NW-SE a um conjunto de

falhas transferentes NW-SE (Ponte e Ponte-Filho, 1996) (Fig. 4).
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Figura 4: Mapa estrutural da bacia do Araripe. (fonte: PONTE-FILHO, 1996)

A coluna estratigrafica da bacia do Araripe é usualmente separada em trés intervalos
estratigraficos distintos: Formacao Mauriti (ou Cariri), Grupo Vale do Cariri e Grupo Araripe
(ASSINE, 1990; BEURLEN, 1962, 1963 e 1971; BRAUN, 1966; GASPARY e ANJOS,
1964; LIMA, 1978 e 1979; MABESOONE e TINOCO, 1973; MORAES et al., 1976; PONTE
e APPI, 1990; SILVA, 1983, 1986a e 1986b; SILVA SANTOS e VALENCA, 1968; SMALL,
1913). Segundo Ponte e Appi (1990), Ponte (1992), Ponte e Ponte-Filho (1996), estes
intervalos estratigraficos integram trés tectonossequéncias: Pré-rifte, Rifte e Pds-rifte. Desta
forma, ligam-se ao evento geoldgico que marcou a quebra do paleocontinente Gondwana e a

consequente formacédo do oceano Atlantico Sul.



3.2 Arcabouco tectonoestratigrafico

Margens divergentes sdo regides onde duas placas tectdnicas movimentam-se em
sentidos opostos entre si (TWISS and MOORES, 2007), afastando-se uma da outra, dando
origem as chamadas bacias de margem extensivas ou divergente ou até mesmo bacias rifte.

Dentre as varias estruturas que sao originadas por consequéncia dessa movimentacéo,
acomodando esforcos horizontais que geram afinamento e extensdo no interior da crosta
terrestre, as principais e dominantes sdo as falhas normais e ou listricas, evidenciadas por
limitarem uma feigdo geomorfoldgica caracteristica, os “rift valleys” ou, simplesmente, riftes.

Em escala regional Twiss e Moores (1995) separam a tectonica de margens divergentes
em trés dominios distintos: zonas de “riftes” continentais, bacias oceanicas jovens ¢ margens
continentais maduras ou margens passivas.

(1) Zonas de “riftes” continentais: grandes “riftes” instalados sobre crosta continental, que
caracterizam processos extensionais continentais; exemplos: Sistema de Riftes do
Leste Africano e a Provincia “Basin and Range” do Norte Americano.

(2) Bacias oceénicas jovens: areas de transicdo entre duas margens continentais,
reconhecidos facilmente pelos “golfos” ou mares restritos instalados nos vale criados
pelos “riftes” continentais; exemplo: o Mar Vermelho.

(3) Margens continentais maduras ou margens passivas: dominio tecténico caracterizado
por duas margens continentais que outrora estavam conectadas, estando agora
separadas por um oceano; exemplos: a margem leste sul-americana e a margem oeste

africana; a margem leste norte-americana e a margem oeste européia.

Chorowicz et al. (1987), Dickinson (1974) e Rosendahl (1987) propuseram modelos

evolutivos esquematicos para sistemas de riftes extensionais em bacias de margens



divergentes com base em suas experiéncias de pesquisa; como exemplo, o modelo de
Rosendahl (1987), que a partir de estudos nos Sistemas de Riftes do Leste Africano, prop06s
sete estagios evolutivos de uma bacia rifte em margem continental divergente para uma bacia

oceanica em margem passiva (Fig.5).

ESTAGIO 1 - CALHA DE ESTIRAMENTO ESTAGIO 2 - HEMIGRABEN JUVENIL

ESTAGIO 5 - INSTABILIDADE COM ESTAGIO 6 - BACIA OCEANICA JUVENIL
SUBSIDENCIA ALTERNADA

ESTAGIO 7 - MIGRAGAO DE MARGEM
OCEANICA PASSIVA

margem passiva
complexa

margem passiva simples

LEGENDA
{_‘l] Preenchimento sedimentar

[(==] Crosta occanica

Figura 5: Modelo esquemaético de evolugdo de uma bacia rifte proposto por Rosendahl
(1987). Legenda: ASTH — astenosfera, CL — Litosfera continental (fonte: PONTE-FILHO,
2006).

Para a margem continental brasileira Ponte e Asmus (1978) subdividiram, inicialmente,

a coluna estratigrafica em trés intervalos: (1) Clastico Inferior ou N&o-Marinho, subdividido



em uma secdo (a basal, de idade Dom Jodo, e outra, superior, de idades Rio da Serra, Aratu,
Buracica e Jiquid) estabelecidas por contetdo fossilifero ndo-marinho (ostracodes), (2)
Evaporitico Médio, de idade Alagoas, datada por fosseis de amonoides, peixes e ostracodes e
(3) Carbonético-Marinho Clastico Superior, de idade Albiano-Cenozoico. Tais intervalos
foram associados a quatro estagios tecténicos: Pré-rifte e Rifte, condizentes ao primeiro
intervalo; Proto-oceanico, condizente ao segundo intervalo; e o estagio Margem Continental,
ligado ao terceiro intervalo.

Chang et al. (1991), seguindo os argumentos de Ponte et al. (1978), consideraram a
evolucdo estratigrafica da margem continental brasileira como representada por cinco
megassequéncias: Continental (idades Dom Jodo, Buracica e Jiquid/Valgiano-Barremiano),
Evaporitica transicional (Idade Alagoas), Plataforma Carbonatica Rasa (ldade Albiano),
Marinha Transgressiva (Idade Cenomaniano—Turoniano) e Marinha Regressiva (Cenozoica).
A megassequéncia Continental subdivide-se em trés sequéncias: Sin-rifte I, Sin-rifte Il e Sin-
rifte 11l. Estes autores simplificaram, ainda, a evolucdo tectbnica propondo apenas dois
estagios: Rifte e Pos-rifte. Consideram dois estilos para o rifteamento da margem leste
brasileira: o démico ou ativo, com a presenca de vulcanismo (bacias de Santos, Campos e
Espirito Santo) e interddmico ou passivo, com a presenca de sedimentos pré-rifte (bacias de
Bahia sul e Sergipe-Alagoas).

(a) Estagio Rifte: iniciou-se em tempos distintos nas bacias da margem brasileira.
Segundo Chang et al. (1991) o estiramento ao sul do Alto de Florian6polis, mais precisamente
na Bacia de Pelotas, teve inicio aproximadamente no Jurassico Médio a Superior, enquanto ao
norte desse mesmo alto estrutural o inicio dessa provavelmente ocorreu durante 0 Andar Dom
Jodo (Sin-rifte 1), seguido por uma discordancia (andares Jiquia superior — Alagoas inferior)
gue marcou o final do evento de rifteamento, separando portanto a sequéncia rifte, falhada e

basculada por tectdnica ativa, da sequéncia superior pds-rifte (Fig. 6).
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(b) Estagio Pds-rifte: segundo Chang e Kowsmann (1984, 1986) apud Chang et al.
(1991) esse estagio caracterizou-se por uma tectbnica flexural em cosequéncia do
resfriamento e contracdo da litosfera. Chang et al. (1991) propuseram uma subsidéncia geral
que basculou a margem continental em direcdo ao oceano, sendo preeenchida, por
consequéncia, por uma cunha de sedimentos marinhos que posteriormente foram afetados
intensamente por falhamentos listricos cuja geometria torna-se horizontal na base dos

depdsitos evaporiticos (andar Alagoas), formando estruturas “rollover” (Fig. 6).

Parte central da Bacia de Campos
Linha Sismica convertida em profundidade

PROFUNDIDADE (km)

Secgao geologica esquematica

N

PROFUNDIDADE (km)
B

]

—
PLEISTOCENO/ MIOCENO SUPERI PALEOCENO EVAPORITOS / CLASTICO8
[ PLEISTOCE IOCENO SUPERIOR [l ey R | Jipcesnddadan
=] MIOCENG SUPERIOR! MIOCENO MEDIO [E] CRETACEO SUPERIOR ANO

] MIOCENO MEDIO/MIOCENO INFERIOR [l CAMPANIANO / TURONIANO
E3A ouicoceno S0 CENOMANIANG 1 ALBIANO SUPERIOR
] soceno == ALBIANO MEDIO - ALBIANO INFERIOR

Figura 6: Linha sismica da bacia de Campos mostrando o0s estdgios evolutivos
tectonossedimentares (colchetes: vermelho — estigio Rifte; verde - estadgio Pds-rifte) de
Chang et al (1991). (fonte: modificado de MOHRIAK, 2003).
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Para os riftes intracontinentais do Nordeste do Brasil, Ponte et al (1992) e Ponte e Ponte-
Filho (1996), propuseram trés fases para sua historia evolutiva.

(1) Fase Pré-rifte (Andar Dom Jodo): caracterizada por uma lenta subsidéncia regional,
correspondente ao estagio 1 de Rosendahl (1987) (Fig. 5) e a sequéncia Sin-rifte | de
Chang et al. (1991).

(2) Fase Sin-rifte, ou Rifte (andares Rio da Serra, Aratu, Buracica e Jiquid): rapida
subsidéncia local, correspondentes aos estagios 2, 3 e 4 de Rosendahl (1987) (Fig. 5) e
a sequéncia Sin-rifte Il de Chang et al. (1991).

(3) Fase Pds-rifte (final do Andar Alagoas / neo-Aptiano ?): retorno as condi¢fes de suave
subsidéncia regional, sendo a sobrecarga sedimentar a causadora de uma deformacéo
flexural regional qua passa a ser controlada, posteriormente, por processo termal, ou

termo-mecanico.
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4 BACIA DO ARARIPE

A bacia do Araripe é uma bacia sedimentar de interior continental, integrando, mais
precisamente, o conjunto de bacias intracontinentais mesocenozoicas do Nordeste do Brasil
juntamente com as bacias do Rio do Peixe (Brejo das Freiras, Pombal e Souza), Cedro, Iguatu,
Malhada Vermelha, Lima Campos e Ic6. Sua extensdo regional de aproximadamente 12.200
Km? de 4rea compreende trés estados: Ceard (sua porcdo sul), Pernambuco (sua porcio
noroeste) e Piaui (porcao extremo leste).

Seu embasamento € composto, segundo Arai et al. (2004), por gnaisses e migmatitos de
alto grau metamorfico, rochas metassedimentares (quartzitos), clorita-xistos, filitos, marmores
e, por vezes, rochas magmaticas que afloram nas margens oeste e sul da bacia.

Quanto a evolucdo sedimentar da bacia, diversos autores propuseram colunas
litoestratigraficas (Quadro 1), acarretando revisbes nomenclaturais litoestratigraficas.
Contudo, todos os autores subdividem o preenchimento sedimentar da bacia do Araripe em
trés intervalos litoestratigraficos pertencentes a trés tectonossequéncias distintas. Toma-se
como base, a coluna litoestratigrafica proposta por Ponte e Appi (1990), por ser a mais
difundida na literatura (Quadro 1).

Ponte e Appi (1990), interpretando o testemunho de sondagem 2-AP-1-CE, que
atravessou 1.500 m de espessura de sedimentos na bacia do Araripe, propuseram trés
sequéncias estratigraficas, limitadas por discordancias consideradas angulares de extensdo
regional, equivalentes a Formacdo Mauriti, a0 Grupo Vale do Cariri (compreendendo as
formagdes Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara) e ao Grupo Araripe (compreendendo as

formagdes Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu).
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Quadro 1: Quadro comparativo das colunas litoestratigraficas propostas para a bacia
do Araripe (fonte: ASSINE, 1992).
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A Formacdo Mauriti é afossilifera, de idade neossiluriana a eodevoniana inferida,
constituida por arenitos de facies eolica associado a arenitos de facies fluviais, repousa sobre o
Complexo do embasamento e é superposta discordantemente pela Formacdo Brejo Santo, do
Grupo Vale do Cariri (PONTE e APPI, 1990), todavia, Carvalho et al.(1995) prop6e, baseado
em icnofdsseis (pegadas) de dinossauros, que a Formacdo Mauriti seria cretacica.

Grupo Vale do Cariri — Na base do Grupo Vale do Cariri, ocorre a Formagéo Brejo
Santo, que repousa discordantemente sobre a Formacdo Mauriti e € sobreposto em contato
gradacional normal pela Formagdo Missdo Velha. Arai et al. (2001) e Braun (1966), afirmam
uma idade Dom Jo&o (Neojuréssico ?) desta formacéo, confirmada pela presenca de fosseis da
Biozona Bissulcocypris pricei (NRT-001).

Tal intervalo é correlacionado litoldgica e cronologicamente a Formagdo Alianca nas
bacias do Recdncavo, Tucano e Jatobd (BRAUN, 1966 e ASSINE, 1992).

Segundo Assine (1992), os fosseis ndo-marinhos encontrados nesta formagéo indicam

uma sedimentac¢do continental, que analogamente & Formacdo Alianca, teriam ocorrido em



14

depressdes rasas e amplas onde se desenvolveram sistemas aluviais/lacustres sob condicdes
oxidantes.

A Formacdo Missdo Velha repousa sobre a Formacdo Brejo Santo em contato
gradacional normal, sendo sobreposta de modo semelhante pela Formacdo Abaiara.
Compondo-se, segundo Ponte e Appi (1990), por arenitos ricos em troncos silicificados,
interpretados por Assine (1992) como depositos de lagos rasos e/ou planicies aluviais distais
umidas, colmatadas por sistemas fluviais entrelacados de pequeno a médio porte, com grande
energia de fluxo. Esta formacdo foi correlacionada por Braun (1966) a Formacao Sergi nas
bacias do Recdncavo, Tucano e Jatoba.

A Formacao Abaiara repousa sobre a Formacao Missdo Velha em contato gradacional
ao contrario do seu contato superior, discordante, com a Formacdo Rio da Batateira (Grupo
Araripe). Tem-se conhecimento de fato que esta Formacao ¢é de idade Rio da Serra devido a
constatacdo de ostracodes como Cypridea sellatta e Cypridea Candeiensis, das biozonas RT-
002 e RT-003 de viana et al. (1971); contudo, devido a presenca de outras espécies de
ostracodes como o Cypridea vulgaris, a parte superior da Formacdo Abaiara é estendida para
0 Andar Aratu (?), proposta rediscutida por Arai et al. (2001), que sugerem a restri¢cdo desta
ao andar Rio da Serra.

Segundo Ponte e Appi (1990), a litologia e o conteddo fossilifero sdo indicativos de
sedimentacdo em ambientes flavio-lacustre raso.

Grupo Araripe — A Formacgdo Rio da Batateira repousa discordantemente sobre a
Formacdo Abaiara (Grupo Vale do Cariri) e seu contato superior com o Membro Crato da
Formacdo Santana é brusco. A idade da Formacdo Rio da Batateira (neo-alagoas) é baseada
em fragmentos de peixes, conchostraceos, ostracodes (PONTE e APPI, 1990) e palinomorfos
da Palinozona Sergipea variverrucata (P-270) (HASHIMOTO et al., 1987 e PONS et al.,

1990).
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Segundo Ponte e Appi (1990), a sucessao litologica evidencia um sistema deposicional
flavio-lacustre, sendo separada em depdsitos de corrente fluvial de alta energia, depositos de
planicie de inundacdo e lobos arenosos sub-aquaticos depositados em ambientes lacustres
rasos e, finalmente, depositos do fundo de lagos. Paula-Freitas (2009), em descrigcdes de
testemunhos de sondagem do Projeto Santana (DNPM/CPRM) reconheceu oito facies
sedimenares, cujas quais, agrupou em cinco sucessdes e duas associacdes de facies (fluviai e
lacustre). Reconheceu também trés superficies erosivas (discordancias) cujas quais
permitiram-lhe definir cinco sequéncias deposicionais. As verificacGes espaciais das facies
através de correlacdo estratigrafica, perfmitiram-lhe considerar também a existéncia de
elmentos externos condicionando a deposicédo, destacando-se o fator tectdnico.

A Formacdo Santana repousa em contato brusco normal sobre a Formacdo Rio da
Batateira e € sotoposto em contato gradacional a Formacdo Arajara. Segundo Ponte e Appi
(1990) esta formacdo divide-se em trés membros: Crato (membro inferior), Ipubi (membro
médio), em contato gradacional com o membro inferior e, segundo Silva (1983, 1986a,b e
1988), em contato brusco (discordancia erosiva regional) com o membro superior, e
Romualdo (membro superior). Segundo 0s mesmos autores, estes membros representam um
paleolago batizado de “Lago Araripe”, que progressivamente foi ressecando e tornando-se
hipersalino, porém, ingressdes marinhas estdo registradas no topo do Membro Romualdo.
Moura e Borghi (2005), estudando dois testemunhos de sondagem (1PS-11-CE e 1PS-12-CE)
do Projeto Santana (DNPM/CPRM) descreveram nove facies, relacionadas em trés sucessdes
e interpretadas como registros de sistemas deltaico-lacustre/marinho, bem como identificaram
superficies de discordancia, correlata a identificada por Silva (1983,1986a,b e 1988),
regressao forcada, transgressiva, de inundacdo e de inundagdo maxima no intervalo superior

da Formacéo Santana.
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Possui 0 maior acervo paleontoldgico da bacia do Araripe, compreendendo, segundo Arai et
al. (2001), ostracodes e palinomorfos. Segundo Maabesoone e Tinoco (1973) o registro
fossilifero compreende, ainda, conchostraceos, fragmentos vegetais lenhosos carbonizados,
pequenos peixes e insetos.

A Formacdo Arajara repousa em contato gradacional normal sobre o Membro
Romualdo da Formacdo Santana e é sotoposto discordantemente a Formacdo Exu. Ponte e
Appi (1990) interpretaram a Formacdo Arajara como depositos flavio-lacustres, marginais,
onde o afluxo sedimentos terrigenos promovem o assoreamento da bacia.

Quanto ao conteddo fossilifero, Lima (1978), em estudos palinoldgicos indica uma idade
albiana e condicdes aridas e quentes para a Formacédo Arajara.

A Formacdo Exu € a ultima unidade proposta para a bacia; repousa em discordancia
erosiva sobre a Formacdo Arajara e segundo Ponte e Appi (1990) constitui-se por uma
sequéncia de facies fluviais. Quanto a idade da Formacdo Exu (Albiano/Cenomaniano), Ponte
e Appi (1990) ressaltam que é uma inferéncia, devido ao fato desta, ser afossilifera.

Para a coluna estratigrafica da bacia, no poco 2-AP-01-CE, Ponte e Appi (1990),
designaram trés tectonossequéncias: Pré-rifte, Rifte e Pos-rifte posteriormente reafirmada por
Ponte-Filho (1992) e Ponte e Ponte-Filho (1996) que também designou trés
tectonossequéncias: Pré-rifte, Sin-rifte e Po6s-Rifte. Essas tectono-sequéncias foram
estabelecidas & partir das correlagdes dos andares locais brasileiros datados por contetido
fossilifero na coluna estratigrafica, com a escala geocronométrica internacional. (ARAI et al,
1989). (Quadro 2)

A Tectonossequéncia Pré-rifte (Andar Dom Jodo) na bacia do Araripe é, segundo Ponte
(1992), Ponte e Appi (1990); Ponte e Ponte-Filho (1996), representada pelas formacdes Brejo
Santo e Missdo Velha recobrindo estratos de uma Tectonossequéncia mais antiga (siluro-

devonina (?) e rochas pré-cambrianas do embasamento. Vale ressaltar que eses autores
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afirmam que o limite superior desta tectonossequéncia é puramente especulativo, devido ao
fato de a Formacdo Missdo Velha ser afossilifera, portando apenas trocos e fragmentos de
madeira silicificada sem valor cronoestratigrafico.

A Tectonossequéncia Rifte (PONTE, 1992; PONTE e APPI, 1990) ou Tectono-
sequéncia Sin-rifte (PONTE e PONTE-FILHO, 1996) representada pela Formacao Abaiara,
limitada na base pela auséncia da parte inferior do Andar Rio da Serra e, no topo, pela
discordancia “pré-aptiana”, sendo, segundo esses autores, de idade Rio da Serra e,
possivelmente, parte inferior do Andar Aratu (?), ndo sendo presentes na bacia do Araripe,
portanto, os andares Buracica e Jiquia.

Por fim, a Tectonossequéncia Pos-rifte, que segundo Ponte (1992) € representada por
um ciclo deposicional transgressivo/regrssivo completo, compreendendo trés sistemas
deposicionais: o sitema fluvio-lacustre carbonatico de idade Aptiano-Albiano (englobando a
Formacdo Rio da Batateira e Membro Crato da Formacdo Santana); o sistema transicional-
evaporitico e marinho raso de idade meso-albiano (incluindo os membros Ipubi e Romualdo
da Formacdo Santana e a Formacdo Arajara); o sistema fluvial entrelacado e meandrante de
idade Albiano-Cenomaniano (?) ( englobando a Formacédo Exu).

Segundo Ponte (1992) e Ponte e Appi (1990), a Tectono-sequéncia é limitada na base pela

discordancia “préaptiana”.
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Quadro 2: Quadro de correlagéo tectonoestratigrafico.
(fonte: PONTE e PONTE-FILHO, 1996)
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Segundo Ponte e Ponte-Filho (1996), durante o estagio Pré-rifte, a bacia do Araripe
integrava a parte setentrional da Depressdo Afro-Brasileira, limitada pelos lineamento da
Paraiba, o afinamento crustal prosseguiu até ser superado o limite ductil-raptil no final do
Cretaceo, iniciando-se por consequéncia o estagio Sin Rifte. Este estagio, segundo estes
autores, caracterizou-se por uma ruptura crustal da Margem Continental
Brasileira,acompanhando zonas de fraquezas oferecidas por alinhamentos estruturais
précambrianos reativados por esforgos extensionais, que sofreram ao seu progresso quando se
aproximaram dos alinhamentos estruturais E-W da “Zona Transversal”, por consequéncia,

estes atuaram como megazonas de transferéncias que acomodaram as tensdes contrarias
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geradas nas por¢des Norte e Sul. Sendo os falhamentos NE-SW subortogonais a dire¢do dos
esforcos reativados tracionalmente como falhas tensionais normais (falhas de Portoalegre,
Oros e Tatajuba e o lineamento do Jaguaribe), os falhamentos de orientacdo E-W e NW-SE
foram reativados como falhas de cisalhamento (falhas de transferéncia).

Ainda segundo Ponte e Ponte-Filho (1996) durante o estagio Pds-rifte, a tectbnica
cessou e a bacia do Araripe voltou a se comportar como uma sinéclise interior, preenchida
pela Gltima sequéncia estratigrafica. Essa tectonica &, assim, caracterizada pela subsidéncia

flexural regional.
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5 RESULTADOS

Nas interpretacfes sismoestratigraficas da linha ARARIPE-RL-0141-0001 (Fig. 11a),
foram reconhecidos trés sismo-horizontes (H1, H2 e H3), correlacionados com os descrigdes
litologico-facioldgicos do pogo de sondagem 1PS-12-CE; além de duas feicdes estruturais
distintas: falhas normais de descolamento e falhas transcorrentes (Fig. 11b).

Posteriormente, conjuntamente com os sismo-horizontes e as fei¢cGes estruturais, foi
possivel discutir o arcabouco tectonoestratigrafico. Em alguns destes sismo-horizontes foram
observadas terminacdes de refletores sismicos que permitiram classifica-los do ponto de vista

de limites de sequéncias.

5.1 Sismo-horizontes

Sismo-horizonte H1 — De modo geral, este sismo-horizonte é continuo, de alta
amplitude, de contraste forte, variando de profundidade (tempo duplo) ao longo da linha. Na
porcdo Leste da linha (PT-0) a profundidade em tempo duplo (2T) encontrada é de
aproximadamente 300 ms; enquanto que na por¢do Oeste a profundidade, em tempo duplo
(2T), encontrada é de 1000 ms (Fig. 11b).

Visualizam-se claramente terminagGes onlap (Fig. 7) na porcdo Leste da linha,
sugerindo uma discordancia, neste caso do tipo angular, que separa duas sismossequéncias
distintas.

Segundo as descricdes litoldgicas do poco 1PS-12-CE (MOURA, 2007) e o célculo das

velocidades dos refletores sismicos (PONTE e PONTE-FILHO, 1996), interpretou-se 0 sismo-
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horizonte H1 como o0 topo do embasamento cristalino da bacia (Fig. 8), uma

tectonossequéncia mais antiga (PONTE e PONTE-FILHO 1996).

- .
0 37 74 111 148 m

Figura 7: Discordancia angular entre duas sismossequéncias no “zoom” da porcao Leste da
linha ARARIPE-RL-0141-0001 (setas vermelhas: terminagdes onlap e linha amarela: topo do
embasamento).
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Figura 8: Correlacdo do sismo-horizonte H1 com a descricdo litologica pogo 1PS-12-CE.
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Sismo-horizonte H2 — Este sismo-horizinte é parcialmente continuo ao longo da linha,
de contraste variavel, sendo mais forte na parte Leste do que na parte Oeste da linha. (Fig. 11
b). Reconheceram-se terminagdes de truncamento, que caracterizam este refletor como um

limite superior de sismossequéncia, sendo interpretado como uma discordancia. (Fig. 9)

WSW ENE

810 820
0 1

3

2
]
3
83
£8
28

-8
23
H
]
3
3
2
23
g3

Figura 9:.Detalhe entre PT660 e o PT820 da linha ARARIPE-RL-0141-0001 mostrando em
amarelo o sismo-horizonte H1, em rosa o sismo-horizonte H2 e em setas pretas as
terminagdes truncamento.

Este, foi correlacionado a base da Formacdo Rio da Batateira através de interpretagdes
sismicas, pois no pog¢o 1-PS-12-CE ndo foi interpretado ou ndo aflora esta se¢do. O
significado tectonoestratigrafico equivale a discordancia “pré-aptiana” que separa o topo da

tectonossequéncia Rifte (Formacdo Abaiara) da base da tectonossequéncia Pos-rifte

(Formacdao Rio da Batateira) (PONTE e PONTE-FILHO, 1996).

Sismo-horizonte H3 — Terceiro e Ultimo sismo-horizonte reconhecido, trata-se de um refletor
continuo ao longo da linha toda, de contraste ndo tdo intenso como o H1, mas também é forte,

de natureza concordante, ndo aparentando truncar nenhum outro refletor (Fig. 11 b).



E correlacionado com a descricdo litolégica do poco 1PS-12-CE ao intervalo da
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profundidade aproximadamente 245m a base da Formacdo Santana e topo da Formacdo Rio

da Batateira (Fig. 10). N&o representa limite de tectonossequéncia.
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5.2 FeicOes estruturais

Falhas em flor — Concentram-se nos limites Leste e Oeste da linha sismica ARARIPE-
RL-0141-0001 (Fig. 11a e 11b), mais precisamente em dois blocos: o primeiro, entre 0s
Pontos de Tiro (PT) 190 e 360 (Fig. 12) e, um segundo, entre os Pontos de Tiro (PT) 850 e
980 (Fig. 13). Estas falhas indicam que componentes tanto transtrativos como transpressivos
afetaram todas as tectonossequéncias desde a Pré-rifte até a Pos-rifte, foram divididas em duas
familias. A primeira familia trata-se de falhas com geometrias em flor negativa, que afetam a
tectonossequéncia Rifte. E uma segunda familia de falhas em flor que possuem geometrias de
ramificacdo dos falhamentos que afetaram a tectonossequéncia Rifte, ultrapassando esta
tectonossequéncia, e afetando a tectonossequéncia Pos-rifte.

Falhas normais de descolamento — S&o observadas duas familias ao longo de toda a
linha, possuem estruturas “rollover” (Fig. 11b). Essas familias de falhas estdo condicionadas a
origens distintas. A primeira familia de falhas de descolamento afeta concomitantemente as
tectonossequéncias Rifte e Pds-rifte com sua raiz horizontalizando-se perto do limite do
embasamento. A segunda familia esta condicionada inteiramente a secdo Pos-rifte, sendo suas
raizes terminadas horizontalmente no sismo-horizonte H3 (base da Formacdo Santana) (Fig.
12 e 13), bem como, ja haviam sido observadas em escala de afloramento em excursdes de

campo (Apéndice A).
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5.3 Arcabouco tectonoestratigrafico

As tectonossequéncias descritas conforme Ponte e Ponte-Filho (1996) foram
correlacionadas a interpretacdo sismica, de modo que o sismo-horizonte H1 e o sismo-
horizonte H2 limitam as tectonossequéncias Pré-rifte e Rifte, separando-as, na base de uma
tectonossequéncia abaixo (siluro-devoniana) e acima, da tectonossequéncia Pos-rifte (Figs.
11b, 12 e 13).

Em um contexto geral, é perceptivel que a geometria da bacia comporta-se como uma
grande bacia de subsidéncia flexural, afetada por falhamentos que atingem na maioria das
vezes, todos 0s registros sedimentares, ndo sendo observados grandes rejeitos de falhamento

de borda, como o espessamento sedimentar evidentes nos padrdes das sismofacies.
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6 Discussao

O argumento estratigrafico da subdivisdo das tectonossequéncias da bacia parece ter
sido baseado em dados de bioestratigrafia, em estreita correlacdo com as bacias da margem
continental (Leste setentrional), com o auxilio de mapeamentos estruturais e gravimetricos,
em que foram observados altos e baixos estruturais que caracterizariam bordas de uma bacia
rifte.

Posteriormente, Ponte e Ponte-Filho (1996), com os argumentos ja consagrados pela
literatura geoldgica da bacia, buscaram mostrar em se¢fes sismicas esquematicas um modelo
(Fig. 14b), que veio a corroborar com a idéia de que realmente a bacia do Araripe teve uma
génese e evolucdo de preenchimento sedimentar de uma bacia rifte, tal como as bacias
marginais.

Do ponto de vista bioestratigrafico, ndo ha questionamentos maiores que possam ser
feitos, exceto, a uma provavel idade eocretacica da tectonossequéncia basal, considerada
siluro-devoniana, datada por meio de observacfes de pegadas (icnofdsseis) de dinossauros em
afloramentos, no campo.

Neste estudo, esperavam-se encontrar evidéncias estruturais que corroborassem com o
arcabougo estrutural proposto por Ponte e Ponte-Filho (1996) (Fig. 14b), para a
tectonossequéncia Rifte, como feicbes de falhamentos amplos de bordas tipicas de bacias
rifte, além de sismoféacies divergentes (cf. MITCHUM et al., 1977), denotando espessamento
de sedimentar tipico de preenchimento de espaco em bordas de falhas normais ativas.

Em contrapartida, foi observado que na secdo da bacia ficaram registrados inimeros
falhamentos; uns afetam a tectonossequéncia Rifte, porém com natureza tipicamente

transtrativa (falhas em flor negativas ).
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Quanto a tectonossequéncia Pds-rifte, como suspeitava-se, constataram-se falhamentos
normais de descolamento afetando a sedimentacdo ativa do intervalo, além de outros que,
ramificam-se dos falhamentos em flor que afetaram a tectonossequéncia Rifte, ultrapassando-
os e afetando a tectonossequéncia Pos-rifte, em arranjos que se assemelham a grandes arvores
(Fig.14a e em detalhe, Fig. 12 e 13).

Desta forma, parecem proceder as hipdteses de tectdnica ativa durante a sedimentacao
da ldade Alagoas, a qual é reconhecida como acumulada em uma bacia de subsidéncia

flexural rigida.
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Figura 12: Detalhe entre os Pontos de tiro (PT) 190 e 360 da linha ARARIPE-RL-0141-0001. S&o claramente perceptiveis as duas fei¢cdes estruturais mapeadas (falhamentos normais de descolamento e os falhamentos
transcorrentes). Pode ser reparado tambeém que essas duas familias afetam diferentemente os intervalos sedimentares da bacia; os falhamentos normais de descolamento dividem-se em dois grupos: os que afetam
somente os refletores (ou sedimentos) posicionados acima do sismo-horizonte H1 e os que afetam os refletores (ou sedimentos) entre o sismo-horizonte H2; dentre os falhamentos em flor, sdo observados claramente
neste detalhe da linha ARARIPE-RL-0141-0001 os que afetam os refletores entre os simo-horizontes H1 e H2 com geometrias em flor negativas e as suas ramificagdes que afetam em uma arranjo semelhante a grandes

arvores, inclusive, os refletores (ou sedimentos) posicionados acima do sismo-horizonte H2, afetando portanto todas as se¢Ges da linha.
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Figura 13: Detalhe entre os Pontos de Tiro (PT) 850 e 980 da linha ARARIPE-RL-0141-0001. S&o claramente perceptiveis, a exemplo da figura anteriror, as duas fei¢fes estruturais mapeadas (falhamentos normais de
descolamento e os falhamentos transcorrentes), entretanto, reparam-se algumas diferencas. Os falhamentos normais de descolamento dividem-se, a exemplo da figura anterior, em dois grupos: os que afetam somente 0s

refletores (ou sedimentos) posicionados acima do sismo-horizonte H1 e os que afetam os refletores (ou sedimentos) entre o sismo-horizonte H2; dentre os falhamentos em flor, entretanto, sdo observados neste detalhe

da linha ARARIPE-RL-0141-0001 somente os que afetam os refletores entre os simo-horizontes H1 e H2 com geometrias em flor negativas.
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7  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos nas interpretagbes sismoestratigraficas conduzem a uma
interpretacdo diferente daquele proposto por Ponte e Ponte-Filho (1996) quanto ao carater das
feicdes estruturais e do arcabouco tectonoestratigréfico concebido para a bacia (Fig.14)

Existe uma tectbnica atuante no intervalo Pos-rifte.

E preciso um estudo tecténico mais aprofundado para a real compreensio da génese e
evolucdo da bacia, pois, esta pode ter sido uma bacia que foi afetada ao longo de sua histdria
por uma tecténica transcorrente de pulsos policiclicos que reativou antigas zonas de fraquezas
herdadas do embasamento e deformava os sedimentos ja depositados. As feigcdes estruturais
de falhas em flor positivas e negativas podem estar associados a falhamentos transcorrentes
originados, na por¢cdo ENE da linha, pela extensdo de uma falha com orientagdo NE-SW,

podendo ser até equivalente a extensdo da falha de Portalegre dentro da bacia do Araripe.
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Apéndice A - Fotos de afloramentos da Formacdo Santana na excursdo da
disciplina de Paleontologia mostrando falhamentos normais com crescimento. (A)
Visédo geral do afloramento normais reconhecidos (B) Foto de detalhe de um dos
falhamentos normais de orientacdo 75° ou NE.
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Anexo A — Pefrfil litolégico-faciolégico do poco 1PS-12-CE (MOURA, 2007).
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