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Resumo

Através das analises litofaciologica e mineralogica dos afloramentos, foi realizada a interpretagdo paleoambiental
para a Formagdo Brejo Santo, Jurassico Superior da Bacia do Araripe. Foram definidas trés litofacies areniticas, uma
carbonatica e seis lutiticas, interpretadas como pertencentes a sistema fluvial meandrante. O predominio de litofacies
lutiticas de camadas vermelhas (red beds) evidencia a deposi¢ao em corpos d’agua rasos de planicie de inundacao, devido
as condigdes oxidantes, sujeitos a alta evaporagdo em clima arido a semi-arido, associados a momentos esporadicos de
inundag¢ao fluvial (litofacies areniticas) devido ao extravasamento do canal principal em periodos de cheia. A presenga
recorrente de carbonato sugere que os corpos d’agua eram salobros. O estudo mineraldgico dos argilominerais revela
mudancas de condi¢des imidas (presenca de caulinita), na base, para condi¢des predominantemente aridas a semi-aridas
no topo, confirmada pela ocorréncia mineraldgica em associacdo de calcita, dolomita e palygorskita.

Palavras-chave: Interpretagdo paleoambiental; sistema fluvial meandrante; planicie de inundagdo

Abstract

Through the lithofaciological and mineralogic analysis of outcrops, it was performed a depositional interpretation
of Brejo Santo Formation, Late Jurassic of Araripe Basin. Three sandstone lithofacies were defined, one carbonatic and
six lutitic, interpreted as pertaining to meandering fluvial system. The dominance of red bed lutitic lithofacies indicates
the deposition in shallow water bodies of floodplain, due to oxidizing conditions, subject to high evaporation in arid to
semi-arid climate, associated with sporadic moments of fluvial flooding (sandstone lithofacies) due to the extravasation
of the main channel in periods of flood. The recurring presence of carbonate suggest that water from those water bodies
was brackish. The mineralogical study of clay mineral, showed changes in the humidity conditions (presence of kaolinite)
on the base, for predominantly arid to semi-arid conditions on top, confirmed by the mineralogical occurrence associated
to calcite, dolomite and palygorskite.

Keywords: Paleoenvironmental interpretation; meandering fluvial system; floodplain
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1 Introducao

Inseridas no andar local Dom Jodo, as
formagdes Brejo Santo (Gaspary & Anjos, 1964) e
Missao Velha (Ponte & Appi, 1990; Assine, 1992)
representam o Jurdssico Superior na Bacia do Araripe.
A Formagdo Missdao Velha concentra a maioria
dos trabalhos estratigraficos e sedimentologicos
referentes a este periodo. Dessa forma, estudos
que considerem em detalhe tais aspectos para a
Formacgao Brejo Santo sdo escassos, normalmente
tratando da unidade em conjunto com as demais. Por
esse motivo, esse trabalho ¢ focado exclusivamente
na interpretagdo paleoambiental para os depdsitos
sedimentares da Formagdo Brejo Santo.

Com espessura maxima de cerca de 450
metros, a formagdo ¢ constituida essencialmente
por lutitos, tais como 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. Intercalam-se nessa
sucessdo niveis delgados de calcario argiloso e,
principalmente, arenitos calciferos, abundantemente
fossiliferos (Fambrini et al., 2013). Estruturas linsen,
flaser e gretas de contragdo sdo frequentes (Carvalho
& Melo, 2012).

Sabe-se que na literatura a unidade ¢
consagrada como pertencente a sistema lacustre,
contudo, mais recentemente Scherer et al. (2014)
atribuiram-na a sistema fluvial. O presente trabalho,
com base nas analises litofacioldgica e mineralogica,
busca uma melhor compreensdo das condi¢des
ambientais atuantes durante a deposicao da Formagao
Brejo Santo, Jurassico Superior no Brasil.

2 Contexto Geologico

Inserida na Provincia Estrutural Borborema
(Brito Neves, 1990), a Bacia do Araripe possui uma
areade 12.200 km? (Carvalho & Melo, 2012), e ocupa
asregioes suldoestadodo Ceara, oeste de Pernambuco
e leste do Piaui. Trata-se de uma bacia cuja origem
e evolucgdo estdo relacionadas aos eventos tectonicos
do Neojurassico e Eocretadceo, que culminaram com
o rifteamento do Gondwana e abertura do Oceano
Atlantico Sul (Ghignone et al., 1986; Brito Neves,
1990). Durante estes eventos houve reativagao de
zonas de cisalhamento neoproterozoicas, a chamada
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Reativacdo Wealdeniana (Almeida, 1967) ou Sul-
Atlantiana (Schobbenhaus & Campos, 1984).

A partir da proposta regional feita por Matos
(1992), Ponte & Ponte Filho (1996) e Assine
(2007), utilizando-se também a nomenclatura
litoestratigrafica proposta por Assine (2007) para
subdividir o arcabouco estratigrafico, pode-se
compilar a evolugdo tectono-estratigrafica da Bacia
do Araripe em quatro estagios denominados de
tectonossequéncias Paleozoica (Neo-ordoviciano/
Eodevoniano), Pré-Rifte (Neojurassico), Rifte
(Neocomiano), e Pos-Rifte, dividida em Pos-
Rifte I (Neoaptiano/Eoalbiano), e Pos-Rifte II
(Mesoalbiano/Cenomaniano).

No Jurassico formou-se a Depressao Afro-
Brasileira, uma calha rasa ¢ alongada de direcao
N-S, com uma area de deposicdo original com
mais de 300.000 km?. Formada em resposta ao
soerguimento crustal resultante do aquecimento
induzido pela presenca de hotspots no Gondwana
central, é composta exclusivamente por depositos
continentais representativos de sistemas fluviais,
eolicos e lacustres (Kuchle et al, 2011), onde
ocorre a Formagdo Brejo Santo, unidade basal da
Tectonossequéncia Pré-rifte.

Para essa unidade litoestratigrafica, o registro
de fosseis exclusivamente nao-marinhos indica
sedimentag¢do continental, em depressdes amplas
e rasas, caracterizadas por condi¢des oxidantes,
ambientes propicios a formagdo de camadas
vermelhas (red beds) (Assine, 1992). Estes “red
beds” apontam para condi¢des climaticas de clima
arido a semi-arido durante a sedimentagdo (andar
local Dom Jodo), que favoreciam altas taxas de
evaporacdo dos corpos d’agua onde ocorria o
processo de sedimentacdo, tornando-os efémeros e
sendo possivel a presenga de evaporitos em meio aos
sedimentos lutiticos vermelhos.

A Formacgao Brejo Santo apresenta contato
concordante e brusco com a unidade sobreposta
(Fambrini ef al., 2013), a Formagao Missdo Velha,
e ¢ correlata as formagdes Alianca da Bacia do
Reconcavo, Tucano e Jatoba, Bananeiras da Bacia
de Sergipe-Alagoas (Assine, 1992, 2007; Fambrini
etal.,2011,2012), bem como a contraparte africana,
a Formagao M’Vone da Bacia do Gabao (Teisserenc
& Villemin, 1989; Mounguengui et al., 2008; Kuchle
etal.,2011).
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3 Materiais e Métodos

Os materiais da pesquisa sdo as amostras
pertencentes aos seis afloramentos da Formacdo
Brejo Santo, apresentados na Figura 1 e Tabela 1.
Estao situados nas cidades de Missdao Velha, Abaiara,
Brejo Santo e Juazeiro do Norte, todas no sul do
estado do Ceara.

Além das atividades de campo, a metodologia
desta pesquisa inclui analises litofaciologica e
mineralogica, além do estudo de macrofosseis
e microfosseis, no qual os exemplares foram
precedidos de preparacdo mecanica, € posteriormente
identificados e classificados.

A analise litofaciologica foi realizada de
acordo com o0s conceitos propostos por Walker &
James (1992), Reading (1996) e Borghi (2000),
utilizando-se o conceito de camada de Campbell

(1967). O estabelecimento de litofacies ocorreu
segundo a proposi¢ao de Miall (1996), empregando-
se ainda os modelos de litofdcies para sistemas
flavio-lacustres de Fambrini et al. (2009, 2011, 2012,
2013), Kuchle et al. (2011) e Scherer et al. (2014).
A analise de elementos arquiteturais foi baseada
nos preceitos de Miall (1996) e a interpretagdo do
sistema deposicional em Walker (1992), Schanley
& McCabe (1994), Reading (1996), Selley (2000),
Davies & Gibling (2003) e Scherer (2008).

A analise mineraldgica foi realizada no Centro
de Tecnologia Mineral (CETEM), sendo aplicada
a técnica de difracdo de raios-X pelo método do
p6 executada em equipamento Bruker-AXS D8
Advance Eco, radiagdo Cu Ko (40 kV/25 mA),
com passo de 0,01° 20, tempo de contagem de 92
segundos por passo com detector linear sensivel a
posicao do tipo silicon drift de ultima geragao (com
discriminag¢do de energia) LynxEye XE, coletados
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A. Localizagdo da Bacia
do Araripe na América
do Sul. B. Localizacdo
da Bacia do Araripe no
interior do Nordeste do
Brasil. C. Localizagio
dos seis afloramentos
visitados (P1 a P6)
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Afloramentos Localizagao Coordenadas
Municipio de Misséo UTM:
P1 Velha/CE, CE-239, a 0487137 S /9198507 W
2 km do centro de Geografica:
Missao Velha. 39°06'59” S/ 7°15'03” W
Municipio de Misséo UTM:
P2 Velha/CE, CE-239, a 0489233 S /9197916 W
5 km do centro de Geografica:
Missao Velha. 390551 S/ 7°1523" W
Municipio de Misséo
Velha/CE, estrada UTM:
P3 em diregdo a 0485031 S /9200530 W
cachoeira de Miss&o Geografica:
Velha, a 2 km da 39°08'08” S/ 7°13'58” W
cachoeira.
Municipio de
Abaiara/CE, Ferrovia UTM:
P4 Transnordestina, a 0497256 S /9192833 W
500m da CE-239, Geografica:
proximo ao 39°01'29” S/ 7°18'08” W
km 238.
Municipio de Brejo UTM:
Santo/CE, Ferrovia ;
P5A e P5B Transnordestina, 1 05000@(?9/2;;;255 W
km a NE do estadio 38°59'57" S / 7929°51" W
de futebol.
Municipio de
Juazeiro do Norte/ UTM:
CE,estradaparao | o/a5091 /9207044 W
P6 monumento do Padre g
Cicero, CE-060, a Geografica:
’ ’ 39018'28” S/ 7°1025" W
4 km do centro de
Juazeiro do Norte.

Tabela 1 Localizagdo dos afloramentos da Formagao Brejo Santo.

de 5 a 80° 20. A interpretacdo qualitativa de espectro
foi efetuada por comparagdo com padroes contidos
no banco de dados relacional PDF 4+ (ICDD, 2014)
em software Bruker Diffrac. EVA.

A difragdo de raios-X foi aplicada para a
analise da amostra total (> 2 pm) com o objetivo
de identificar a mineralogia, utilizando-se a
técnica back loading de acordo com a metodologia
utilizada no CETEM, e para a analise das amostras
na fragdo argila (< 2 um) a fim de identificar os
argilominerais, através das rotinas de tratamento
de secagem ao ar, saturagdo com etilenoglicol
e aquecimento a 550°C durante 1h, em laminas
orientadas, seguindo a metodologia proposta por
Moore & Reynolds (1997).

Por meio da integracdo de todos os dados
obtidos, foi possivel interpretar o sistema de-
posicional da Formagdo Brejo Santo e caracteri-
zar as condi¢des ambientais atuantes durante o
Jurassico Superior da Bacia do Araripe.
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4 Caracterizacio
Estratigrafica dos Afloramentos

Os afloramentos, normalmente muito friaveis e
intemperizados, sdo compostos predominantemente
por intercalagdes de litofacies lutiticas, associadas
a escassas litofacies areniticas e carbonadtica.
Particularmente no afloramento do Ponto 5 ocorrem
duas exposi¢des sedimentares em contato vertical
(P5A) e lateral (P5B) com a Formagdo Missdo
Velha, este ultimo produzido por falha reversa.
O afloramento P5B apresenta partes deformadas
caracterizadas por dobramentos resultantes de
deformacdes plasticas, onde ocorrem calcarenito e
folhelho avermelhado cortado em varias direg¢des
por laminas de calcita (Figura 2), de acordo com
Braun (1966).

Nos perfis verticais construidos (Figuras 3
a 5), as diversas fei¢des sedimentares observaveis
encontram-se representadas esquematicamente
pela simbologia mostrada na legenda da Tabela 2.

4.1 Analise Litofaciologica

Comosdadosobtidosapartirdosafloramentos
foi possivel a caracterizagdo de dez litofacies
terrigenas (trés areniticas, uma carbondtica e seis
lutiticas), que se encontram sintetizadas na Tabela
3. As facies macroclasticas sdo representadas
pela letra ‘A’ (areniticas), as microclasticas pela
letra ‘L’ (lutiticas) e a carbonatica pela ‘C’. Para
diagnose das litofacies foram utilizados os atributos
principais que as definem tais como litologia e
estruturas sedimentares.

Litofacies A1 (Sr)

Esta disposta em camadas intercaladas com
as litofacies L1 e L2, com geometria em lencol
desconfinado e continuas lateralmente. Ocorre
apenas na porc¢ao basal do afloramento do Ponto
1, representando 2% desta exposi¢do sedimentar,
e 0,6% de todos os afloramentos estudados.
Juntamente com as demais litofacies areniticas e
com a litofacies carbonatica, compdem as litofacies
menos abundantes da Formagdo Brejo Santo. E
correlacionavel com a litofacies Sr de Miall (1996).

Litofacies A2 (Sh)

Representa apenas uma camada disposta
entre estratos da litofacies L2 na por¢ao basal do
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Figura 2 A. Intercalagdo de litofacies lutiticas na por¢ao basal do afloramento do Ponto 1. B. Afloramento P5SA, em contato vertical com
a Formagao Missao Velha. C. Contato lateral entre as formagdes Brejo Santo e Missdo Velha, no afloramento P5B. Destacado o plano

de falha reversa. D. Laminas de calcita presentes no folhelho da parte deformada do afloramento P5B.

afloramento do Ponto 1, com geometria em lencol
desconfinado e continua lateralmente. Corresponde a
2,7% desta exposi¢ao sedimentar e 0,8% de todos os
afloramentos estudados na Formagao Brejo Santo. E
correlacionavel com a litofacies Sh de Miall (1996).

Litofacies A3

Esta disposta em camadas intercaladas com
as litofacies L4 e L6, com geometria em lengol
desconfinado e continuas lateralmente. Ocorre
na porgdo superior do afloramento do Ponto 6,
representando 1,8% desta exposicdo sedimentar, e
0,6% de todos os afloramentos da Formagdo Brejo
Santo estudados.

Litofacies C1

Estd disposta em camadas deformadas ex-
clusivamente na parte central do afloramento do
Ponto 5B, sendo a litofacies menos representativa
da Formagao Brejo Santo. A litofacies L6 ocorre em
conjunto na parte central do afloramento menciona-
do acima.
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—— Dique clistico de
preenchimento

LITOLOGIAS CONTEUDO FOSSILIFERO
Avcoito @ Ostracode
© Conchostriceo
Siltito
[l Fragmento dsseo de dinossauro
B / Fragmento dsseo de peixe
E roleiho 47 Escama de peixe
A Dente de peixe
ESTRUTURAS SEDIMENTARES
D Dente de crocodilo
M  Estrutura maciga = Biotwbacio
—— Laminagdio plano-paralela ® Gastropode
GRANULOMETRIA
3AAN Laminagio cruzada
A - Argila
~Dyey Laminacdo cruzada § - silte
cavalgante
AMF - Arcia muito fina
T=u  Acamamento linsen AR = et i
"o Acamamento flaser OUTRAS SIMBOLOGIAS
I:I Greta de - 2 Intraclastos lutiticos
M Ccalcia

B Nivel de amostragem

Tabela 2: Simbologias utilizadas nos perfis estratigraficos.
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Figura 3 Perfil estratigrafico do Ponto 1, com identificagdo dos niveis amostrados.
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Figura 4 Perfis estratigraficos dos pontos 2, 3, 4, 5A e 5B, com identificacdo dos niveis amostrados.
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Figura 5 Perfil estratigrafico do Ponto 6, com identificagdo dos niveis amostrados.
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plano-paralela.

Litofacies Diagnose Descrigao Interpretacao
. Y ) Microformas-de-leito depositadas
Arenito esverdeado, muito fino a fino, bem - " p -
. . : . por tragdo subaquatica, migragéo de
Arenito com selecionado a muito bem selecionado, .
L ondulagdes arenosas (marcas onduladas
laminacéo anguloso a bem arredondado, com N .
. . assimétricas) por corrente trativa
A1 (Sr) cruzada e camadas centimétricas (3-5 cm) dispostas LT .
. L subaquosa unidirecional em regime de
acamamento de forma tabular e contetdo fossilifero : ; . ~
fluxo inferior. Periodos com decantagao de
flaser. representado por . )
. sedimentos finos (lama) em momentos de
ostracodes e conchostraceos. .
auséncia de correntes.
Arenito arroxeado, fino a muito fino, bem
selecionado a muito bem selecionado,
subanguloso a subarredondado, com
Arenito com camada centimétrica (15 cm) disposta de Formas de leito plano arenosas,
L forma tabular, presenca de intraclastos depositadas por correntes trativas
A2 (Sh) laminagao

lutiticos dispersos, e rico conteudo
fossilifero (ostracodes, conchostraceos,
fragmentos 6sseos de peixes, dentes de
Lepidotes sp., dentes de
crocodilo e bioturbagéo).

subaquosas unidirecionais em regime de
fluxo superior/critico.

A3

Arenito com
laminacao
cruzada
cavalgante
(climbing-
ripple) e
acamamento

flaser.

Arenito esverdeado, muito fino, bem

selecionado, bem arredondado, afossilifero

e com camadas centimétricas (5-6 cm)
dispostas de forma tabular.

Desaceleragéo de corrente hidrodinamica
trativa unidirecional (tracdo e decantagao),
desencadeando migragao e cavalgamento
subaquatico de ondulagbes arenosas como
carga de fundo, em regime de fluxo inferior.
Periodos com decantagéo de sedimentos

finos (lama) em momentos de

auséncia de correntes.

C1

Calcarenito

plano-paralela
e estruturas de
deformacao.

com laminagéao

Calcarenito esverdeado, fino a
grosso (predominantemente médio),
moderadamente selecionado, ocorrendo
sob a forma de camadas deformadas,
com gréos bioclasticos representados por
ostracodes (70%) e conchostraceos (30%)
de formas articuladas e desarticuladas,
presencga de intraclastos lutiticos dispersos
e fragmentos 6sseos de peixes.

Decantacao subaquatica de bioclastos.
Deformacéo plastica penecontemporanea
dos estratos por fluidizagao decorrente de
causas variadas (sobrecarga, sismos ou
outro mecanismo que tenha perturbado o
empacotamento dos sedimentos).

L1 (Fm)

Siltito macico
ou com

gretas de

ressecamento.

Siltito esverdeado, compacto ou friavel,
eventualmente com laminas milimétricas
de argila, disposto em camadas
centimétricas a decimétricas (3-30 cm)
de forma tabular, e predominantemente
afossilifero, podendo conter ostracodes,
conchostraceos, fragmentos 6sseos de

peixes e bioturbacao.

Deposi¢ao muito rapida de particulas em
suspensao. Exposigao
subaérea esporadica.

L2

Siltito com
acamamento
linsen.

Siltito esverdeado, por vezes mosqueado e
com laminas milimétricas de argila, disposto
em camadas centimétricas a decimétricas
(1-20 cm) de forma tabular e com
abundante conteudo fossilifero (ostracodes,
conchostraceos, fragmentos ésseos de
peixes, dentes e escama de Lepidotes sp.
e uma escama de Actinopterygii).

Alternancia de tragédo e suspensao
relacionadas a processos subaquaticos.
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L3 (FI)

Siltito com
laminagao
plano-paralela.

Siltito esverdeado, frequentemente com
acamamento linsen, podendo ser friavel
ou compacto, micaceo, com laminas
milimétricas de argila ou de calcita,
disposto em camadas tabulares de
espessuras centimétricas a decimétricas
(5-50 cm), e com fosseis de ostracodes,
conchostraceos, fragmentos dsseos
e dentes de peixes, apresentando-se
afossilifero em alguns niveis.

Assentamento gravitacional de particulas
em suspenséo, predominantemente
sob influéncia de correntes trativas

unidirecionais subaquosas de baixa energia
(fracas).

L4 (Fsm)

Argilito macico
ou com dique
clastico de
preenchimento.

Argilito avermelhado-arroxeado, compacto
a muito friavel, mosqueado, micaceo,
com gréos de quartzo tamanho areia

fina dispersos, 6xido de manganés, por
vezes com laminas de calcita, disposto
em camadas tabulares com espessuras

centimétricas a métricas (8-150 cm), e
predominantemente afossilifero, podendo

apresentar ostracodes, conchostraceos e

dente de Lepidotes sp..

Deposicdo muito rapida de particulas em
suspensao. Preenchimento de fraturas
preexistentes por silte.

L5 (FI)

Argilito com
laminacao
plano-paralela.

Argilito avermelhado-arroxeado, compacto,
mosqueado, muito micaceo, com graos
de quartzo tamanho areia fina dispersos,
sendo comuns laminas de calcita e 6xido
de manganés, ocorrendo em camadas
centimétricas a métricas (10-100 cm)
de forma tabular, e com rico contetido
fossilifero composto por ostracodes,
conchostraceos, fragmentos 6sseos de
peixes, dentes de Lepidotes sp. e vértebra
de dinossauro.

Assentamento gravitacional de particulas
em suspensao.

L6 (FI)

Folhelho com
laminagao
plano-paralela.

Folhelho avermelhado, localmente com
estrutura de deformacao e laminas
de calcita, podendo ser mosqueado

€ micaceo, disposto em camadas

centimétricas a métricas (2-100 cm)

de forma tabular, e com contetudo
fossilifero representado por ostracodes,
conchostraceos, fragmentos 6sseos de

peixes, dente e escama de Lepidotes sp., e
gastropode, sendo alguns
niveis afossiliferos.

Decantacao de particulas argilosas em
suspenséo. Rara deformacao plastica dos
estratos previamente depositados, por
fluidizacéo decorrente de causas variadas
(sobrecarga, sismos ou outro mecanismo
que tenha perturbado o empacotamento
dos sedimentos).

Tabela 3 Sintese das litofacies sedimentares terrigenas descritas na Formagao Brejo Santo para os afloramentos estudados. Os
codigos que se encontram entre parénteses sdo referentes as litofacies de Miall (1996).

Litofacies L1 (Fm)

Litofacies L2

Ocorre em camadas continuas lateralmente na
porgdo basal dos afloramentos dos pontos 1 ¢ 3, na
porg¢ao superior dos afloramentos dos pontos 4 ¢ 6, ¢
no topo do afloramento do Ponto 5B, representando
3,5% de todos os afloramentos estudados na
Formagdo Brejo Santo. Apresenta-se normalmente
intercalada com as litofacies L4 e L5, e também com
a litofacies A 1. Corresponde a litofacies Fm de Miall
(1996) e correlaciona-se, em parte, com a litofacies
Fm de Fambrini ez al. (2013).
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Esta disposta em camadas com continuidade
lateral ocorrendo na porgdo basal dos afloramentos
dos pontos 1 e 5B, representando 4,8% de todos os
afloramentos estudados na Formagdo Brejo Santo.
Apresenta-se intercalada com as camadas das
litofacies A1 e A2, além das litofacies L4, L5 e L6.

Litofacies L3 (F1)

Ocorre em camadas continuas lateralmente da
porgao intermediaria a superior dos afloramentos dos
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pontos 1 e 4, na por¢ao intermediaria do afloramento
do Ponto 2, no topo do afloramento do Ponto 5A e da
base a por¢ao intermediaria do afloramento do Ponto
6, representando 15,5% de todos os afloramentos
estudados na Formagdo Brejo Santo. E a terceira
litofacies mais abundante, apresenta-se intercalada
com as litofacies L4, L5 ¢ L6 e é semelhante a
litofacies Fl de Miall (1996).

Litofacies L4 (Fsm)

Esta disposta em camadas com continuidade
lateral ocorrendo da por¢do basal ao topo dos
afloramentos dos pontos 1 e 3, da por¢do basal
a superior do afloramento do Ponto 4, na porcao
superior do afloramento do Ponto 5A e no topo
do afloramento do Ponto 6, representando 34,5%
de todos os afloramentos estudados na Formacao
Brejo Santo, sendo a litofacies mais abundante desta
unidade. Apresenta-se intercalada com as demais
litofacies lutiticas (L1, L2, L3, L5 ¢ L6) e com a
litofacies A3. E semelhante 2 litofacies Fsm de Miall
(1996) e correlaciona-se, em parte, com as litofacies
Fm de Fambrini ef al. (2012) e Fmm de Fambrini et
al. (2013).

Litofacies L5 (FI)

Ocorre em camadas continuas lateralmente
na por¢do basal do afloramento do Ponto 1, da
base ao topo do afloramento do Ponto 2, na por¢ao
superior do afloramento do Ponto 4, da porgdo basal
a intermediaria dos afloramentos dos pontos 5A ¢ 6,
e da por¢ao basal a superior do afloramento do Ponto
5B, representando 32% de todos os afloramentos
estudados na Formagdo Brejo Santo. E a segunda
litofacies mais representativa desta formagao,
estando intercalada com as litofacies L1, L2, L3 e
L4. Se assemelha a litofacies F1 de Miall (1996).

Litofacies L6 (FI)

Estd disposta em camadas continuas
lateralmente ocorrendo na porgdo basal e superior
do afloramento do Ponto 1, e na por¢ao superior do
afloramento do Ponto 6. Exclusivamente na porgao
central do afloramento do Ponto 5B apresenta-
se sob a forma de camadas deformadas, no qual
ocorrem varias laminas de calcita. Representa 7,7%
de todos os afloramentos estudados na Formacao
Brejo Santo, estando intercalada com as litofacies
L2, L3 e L4, com a litofacies A3 e com a litofacies
Cl. E semelhante a litofacies F1 de Miall (1996) e
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correlaciona-se, em parte, com a litofacies Fl de
Fambrini et al. (2012, 2013).

5 Contetido Paleontolégico

O Juréssico brasileiro ndo possui um
registro  fossilifero abundante, no entanto,
os poucos exemplares coletados tornam-se
importantes evidéncias da presenca de uma fauna
diversificada. Durante as coletas de campo e analise
micropaleontolégica foram encontrados diversos
fragmentos dsseos, escamas e dentes atribuidos a
peixes (Mawsonia gigas e Lepidotes sp.) e répteis,
além de gastropode, conchostraceos, ostracodes,
e icnofdsseis de invertebrados. Na Figura 6 alguns
exemplares estdo ilustrados.

6 Analise Mineralogica

Os resultados obtidos nas analises por DRX
nas duas fragdes, > 2 um e < 2 um, demonstraram
variagdes na composi¢cdo mineraldgica ao longo dos
perfis estratigraficos dos afloramentos dos pontos 1 ¢
6. Tais afloramentos foram selecionados para a analise
em DRX por apresentarem as maiores espessuras
continuas e intercalagdes de distintas litofacies,
sendo possivel constatar, em maior detalhe, as
mudangas nas composi¢des mineraldgicas ao longo
dos perfis. Foram analisadas, da base ao topo dos
afloramentos, as amostras de argilitos e folhelhos.

Paraoafloramentodo Ponto 1,nafracdo>2 um,
as amostras analisadas apresentam a calcita (d~3,02
A; 3,03 Aed~2,28 A) e o quartzo (d~4,25 A; d~3,34
A e d~1,82 A) como os minerais predominantes que,
ao lado da albita (d~6,39 A e d~3,18 A; 3,19 A),
microclina (d~3,83 A e d~3,24 A), muscovita (d~10
A; d~4,46 A e d~2,56 A), goethita (d~4,98 A e
d~2,45 A) e hematita (d~2,69 A), ocorrem em todas
as amostras em distintas proporgdes. O quartzo ¢ o
mineral presente em todas as amostras com reflexdes
intensas e simétricas, indicando a predominancia
de composigdo terrigena. Da por¢do intermediaria
ao topo da sucessdo sedimentar ocorrem reflexdes
intensas de calcita e acrescenta-se a presenga de
dolomita (d~2,89 A) a associagio mineralogica
citada acima (Tabela 4, Figura 7).

Na fragdo < 2 pum, os argilominerais comuns
a todas as amostras analisadas sdo clorita expansivel
(d~14,27-15,87 A na secagem ao ar), illita (d~10
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A) e caulinita (d~7,16 A). As reflexdes da clorita
expansivel destacam-se pelos picos intensos,
enquanto que illita e caulinita sdo caracterizadas por
fracas reflexdes. Em direcdo a porgdo intermediaria
da sucessdo sedimentar, até o topo, acrescenta-se a

presenca do argilomineral palygorskita (d~10,5 A),
ocorrendo nas amostras dos niveis P1-021, P1-023
e P1-024. Este é caracterizado por reflexdes mal
definidas, que, por vezes, sdo levemente realgadas
no tratamento com etilenoglicol (Figura 8).

Figura 6 Contetido paleontologico presente na Formagdo Brejo Santo. A. Dente de Lepidotes sp. (nivel P1-008). B. Escama gandide
de Lepidotes sp. (nivel P5B-002). C. Dente de Mesoeucrocodylia indeterminado (nivel P1-015). D. Corpo vertebral de Dinosauria
indeterminado (nivel P1-013). E. Gastropoda indeterminado (nivel P6-016). F. Conchostraceo da espécie Cyzicus pricei (nivel P1-016).
G-I. Ostracode da espécie Darwinula cf. oblonga (nivel P1-004). G. vista da valva direita. H. vista da valva esquerda. I. vista dorsal.
J-L. Ostracode da espécie Theriosynoecum pricei (nivel P1-012). J. vista da valva direita. K. vista da valva esquerda. L. vista dorsal.
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Figura 7
Difratograma de
raios-X do nivel

P1-019 na fragdo > 2
um. Destaque para a

presenca de dolomita
com d~2,89 A.

Figura 8
Difratogramas de
raios-X do nivel P1-
021b na fragdo < 2 pm,
apOs os tratamentos

de secagem ao

ar, saturacao com
etilenoglicol (glicolada)
¢ aquecimento a

550 °C. Observar a
ocorréncia da
palygorskita, com a
reflexdo (d~10,5 A)
levemente real¢ada
durante o tratamento
de saturacdo

com etilenoglicol.

Bruno Gongalves Vieira de Melo, Ismar de Souza Carvalho & Luiz Carlos Bertolino
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Mineralogia
Fragédo
<2pum

Mineralogia Fragdo > 2 ym
Amostras

Qz |Mu | Alb | Micr | Calc | Goet |Hem [Dol [Ce [ | |K| P

P1-024c | x | x| x | x | x | x | x [ x| x|[x|x|[X

P1-024b | x | x | x | x | x | x | X X [X[x]|x

P1-024a | x | x| x | x | x | x | x | x [ x [x[x]|X

P1-023¢c | x | x| x | X X X X X [X[x]|x
P1-023b | x | x | x | X X X X X [X|[x]|x
P1-023a | x | x | x | X X X X X [X[x]|x

P1-021c | x [ x| x | x | x | x | x | x| x|[x|[x[x

P1-021b | x | x | x | x | X | x | x | x [ x [x[x]|X

P1-021a | x | x| x | x | x | x | X X [X[x]|x

P1-019 [ x [ x| x | x | x | X | X | x| x [x|x

P1-017 | x [ x| X | X | X X X X [ X|X
P1-013 | x [ x| x | x | X X X X | x| x
P1-007 | x [ x| X | X | X X X X [ X|X
P1-005 | x [ x| x | x | X X X X | x| x
P1-001 | x [ x| X | X | X X X X [ X|X

Tabela 4 Mineralogia nas fragdes > 2 um e < 2 um, dos niveis
do afloramento do Ponto 1 analisados por difracdo de raios-X
(Qz - quartzo, Mu - muscovita, Alb - albita, Micr - microclina,
Cal - calcita, Goet - goethita, Hem - hematita, Dol - dolomita,
Ce - clorita expansivel, I - Illita, K - caulinita e P - palygorskita.
Em negrito, reflexdes intensas de calcita).

As amostras do afloramento do Ponto 6, na
fragdo > 2 um, t€m composicdo essencialmente
terrigena. O quartzo é o principal constituinte,
ocorrendo associado a muscovita, albita, microclina,
calcita, goethita e hematita. Esta associagdo
mineraldgica ndo varia nas amostras analisadas
(Tabela 5), da base ao topo do afloramento, mas
ocorre em distintas proporgdes, com picos intensos
de calcita exclusivamente em direcdo a porgao
superior do afloramento.

Na fracdo < 2 um, os argilominerais comuns
a todas as amostras sdo clorita expansivel, illita e
caulinita. Os picos da clorita expansivel possuem
reflexdes intensas. A illita e a caulinita sdo
caracterizadas por fracas reflexdes, exceto nos trés
primeiros niveis analisados (P6-002, P6-004 ¢ P6-
006), onde a caulinita apresenta reflexdes intensas e
simétricas (Figura 9).

Proximo a porgdo intermediaria do
afloramento, nivel P6-010, observa-se a primeira
ocorréncia da clorita (d~14,27 A). Como o pico
desse argilomineral se sobrepde ao da clorita
expansivel no tratamento de secagem ao ar, ele pode
ser determinado pelo tratamento com etilenoglicol,
que ao contrario da clorita expansivel, permanece
com sua reflexdo inalterada, mas com pico pouco
intenso e mal definido (Figura 10). A clorita também
ocorre no topo do afloramento, no nivel P6-020.

P6-004 <2um
. Ce - Clorita expansivel
100000 ~ ce 104 i
Ia.‘Ts A .i K - Caulinita
PN "
80000 4 Ce T - S i A q_uééld_a
17 &
‘t_'? K
= 60000 4 | | ) s
S— 10 A A
O‘J 1
C 7 = - = e Tt - ra= -t
& - Glicolada
o] A
E 40000 4 I'I14.6d A
5 .
O - ] I|
_ K Figura 9 Difratogramas de raios-X
20000 i 7.8 A do nivel P6-004 na fragdo <2 pm,
K A 8 apos os tratamentos de secagem
‘j A | ao ar, satura¢do com etilenoglicol
- J (glicolada) e aquecimento a
pa— e S P B —— — A e t————_— et . .
Seca ao ar 550 °C. Caulinita com reflexdes
U o e e S . s L e i e | intensas e simétricas (d~7,16 A )
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 nos difratogramas referentes aos
20 {graus) tratame~ntos de secagem ao ar ¢
saturacdo com etilenoglicol.
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Figura 10 Difratogramas de 8 30000 4 (_':i‘ -
raios-X do nivel P6-010b 1
na fragdo <2 pum, apds os /1
tratamentos de secagem ao ar, 20000 «- b
saturacdo com etilenoglicol 1 '\.,1? A K
(glicolada) e aquecimento a 10000 A 4 716 A |
550 °C. Observar a reflexdo | o R o I s T I e e ey
da clorita inalterada apos o Seca ao ar
tratamento de satura¢do com 0 rF » 1 V& T 1L L r*I1~LrH*T1T*FECT=T1
etilenoglicol (d~14,27 A), ainda 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
que com pico pouco intenso e .
mal definido. 20 (graus)
; - Mineralogia Brejo Santo. As trés litofacies areniticas (litofacies
e Nlegeley aitizecie i fragdo < 2 um Al,A2 e A3) representam depositos de espraiamento
Qz | Mu | Alb | Micr| Calc | Goet |[Hem | Ce | ¢ | 1 | K de crevasse (crevasse splay) na planicie de inundagao
P6-020c | x I x | x| x| x | x| x| xlxlxlx da Formagdo Brejo Santo, desenvolvidos durante
P6:020b 1 x 1 x I x 1 x I x 1 x 1 x | x I[xIxlx eventos de extravasamento do canal fluvial devido
P6:020a | x | x | x 1 x 1 x | x | x| x IxIxlx a grandes cheias. Tais litofacies sdo interpretadas
P6-018 | x| x| x| x| x | x | x | x x| x principalmente como produto da desaceleracao
P6-016 | x| x | x | x | X X X | X X | x e desconfinamento do fluxo nas porgdes distais
d fi to do fl p dist
P6-014 | x| x| x| x| x [ x| x|x X | x dos canais de crevasse, devido ao predominio de
P6-012 | x | x | x | X | X | X [ X | X | X|X|X arenitos finos com laminacdo cruzada formados em
P6010c | x | x | x | x | X | X | X | X [ X|X|X regime de fluxo inferior (litofacies A1 e A3) e a rara
P6-010b | x | x | x | X | x | X | x | X [X|X]X ocorréncia da litofacies arenitica representativa de
P60T0a | x | x | X | x | X | X | X | X |X|X|X correntes subaquosas formadas em regime de fluxo
P6-008 | x| x| x | x X X X | X X | X . " e .
D600 superior/critico (litofacies A2). Dessa forma, tais
- x| x| x| x| x| x| x|x x| x o .
Pe00d Tx T x T x T x T x T x | x 1« T litofacies representam o elemento arquitetural CS -
P02 Tx 1 x I x 1 x 1 x 1 x| x| x T x espraiamento de crevasse (Miall, 1996).

Tabela 5 Mineralogia nas fragdes > 2 pm e < 2 pm, dos niveis do
afloramento do Ponto 6 analisados por difragdo de raios-X (Qz
- quartzo, Mu - muscovita, Alb - albita, Micr - microclina, Cal -
calcita, Goet - goethita, Hem - hematita, Ce - clorita expansivel,
C - clorita, I - Illita e K - caulinita. Em negrito, reflexdes intensas
de calcita).

7 Interpretacées Paleoambientais
para a Formacao Brejo Santo

A partir da caracterizagdo estratigrafica dos
afloramentoseanaliseslitofacioldgicae mineralogica,
foi possivel interpretar o paleoambiente da Formacao
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A litofacies carbonatica C1 ¢ interpretada
como decantagdo subaquatica de bioclastos nos
corpos d’agua da planicie de inundacdo. As litofacies
lutiticas L1, L2 e L3 correspondem a deposi¢ao de
particulas (silte) em suspensdo nos corpos d’agua,
com eventual exposi¢do subaérea, ou alternancia
de tragdo e suspensao relacionadas a processos
subaquaticos, representando depodsitos de planicie
de inundagdo, podendo estar sobre influéncia das
correntes das por¢des distais dos canais de crevasse
(sobretudo a litofacies L2). As litofacies lutiticas
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L4, LS e L6 sdo caracterizadas por deposicio
de particulas de argila em suspensdo nos corpos
d’agua, sob condigdes oxidantes, correspondendo
a depositos de planicie de inundacdo. As litofacies
lutiticas representam o elemento arquitetural FF -
finos de planicie de inundagdo (Miall, 1996).

Tal associacdo de litofacies com predominio
das litofacies lutiticas L4 e L5 (representando mais
de 66% dos afloramentos), evidenciam a deposigdo
em corpos d’agua rasos da planicie de inundagao,
devido as condi¢des oxidantes, em clima arido a
semi-arido sujeito a evaporagdo (presenga de gretas
de ressecamento), associados a raros momentos de
inundacao fluvial, uma vez que as trés litofacies
areniticas juntas representam apenas 2% dos
afloramentos visitados da Formagdo Brejo Santo.
Dessa forma, as litofacies areniticas A1, A2 e A3 e as
litofacies lutiticas L1, L2 e L3 representam a porg¢ao
proximal da planicie de inundagdo, enquanto que a
litofacies carbonatica C1 ¢ as litofacies lutiticas L4,
L5 e L6 pertencem a porgao distal.

Apesar da analise litofacioldgica sugerir que a
unidade em estudo ¢ um sistema fluvial, a Formacao
Brejo Santo ¢ consagrada na literatura por diversos
autores (Assine, 1992, 2007; Neumann et al., 2008;
Barros, 2010; Barros et al., 2011; Kuchle et al., 2011;
Carvalho & Melo, 2012; Fambrini et al., 2007, 2008,
2010a, 2010b, 2011, 2012, 2013) como pertencente
a um sistema lacustre. Mais recentemente, Scherer et
al. (2014), caracterizaram a Formagdo Brejo Santo
como composta por duas associagdes de litofacies
distintas: de inundagdo fluvial e de planicie de
inundacdo distal.

Sendo assim, ainda que algumas litofacies
definidas nesse estudo sejam analogas as de Fambrini
et al. (2012, 2013), associadas a sistema lacustre,
devido as semelhangas com as litofacies fluviais de
Miall (1996), e considerando a proposta de Scherer
et al. (2014), infere-se que a Formacdo Brejo
Santo pertence a um sistema fluvial meandrante,
desenvolvido em planicie aluvial distal, caracterizado
pela presenga de corpos d’agua intermitentes de
planicie de inundagdo, que sofriam evaporagao
periodica, associadas a momentos esporadicos de
inundac¢ao fluvial devido ao extravasamento do
canal principal em periodos de cheia. A escassez
de litofacies areniticas associadas a eventos de
inundagdo, sugere que o aporte de sedimentos
era baixo no sistema fluvial, caracterizado por
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pouca ou pouquissima pluviosidade (clima arido
a semi-arido), e de forma geral, com baixa taxa de
subsidéncia (estabilidade tectonica) - caracteristica
do estagio pré-rifte.

Quanto a analise mineraldgica, no afloramento
do Ponto 1, a presenca de muscovita e dos feldspatos
sugerem clima quente e seco. Hematita e goethita
sdo recorrentes nos red beds. A calcita ocorre mais
abundantemente da porg¢do intermediaria ao topo do
afloramento, e a dolomita, associada litofacies L4, ¢é
restrita a esse intervalo citado.

Com relagdo aos argilominerais, em todos os
niveis ocorrem clorita expansivel, illita e caulinita,
que refletem em grande parte a contribuicao
siliciclastica na bacia. A caulinita esta relacionada a
climas mais imidos, com predominio de precipitacdo
em relagdo a evaporacdo. A illita pode ser considerada
como produto de degradacdo pds-deposicional das
micas ou transformagdo diagenética de esmectitas. A
clorita como reliquia apds a dissolugdo das camadas
bruciticas. A palygorskita, registrada nas litofacies L4
e L6, ocorre em associacdo com os niveis de maior
presenca de calcita e dolomita, confirmando condi¢des
com baixa pluviosidade, grande disponibilidade de
Mg e elevada taxa de evaporagdo para a formacao
desses minerais, caracterizando corpos d’agua
temporarios. Tem-se assim, da base para o topo da
sucessdao sedimentar, mudanca de condi¢des umidas
para predominantemente aridas a semi-aridas, com
formacao de planicies salinas o que ndo coaduna com
os dados palinologicos de Arai (2011).

No afloramento do Ponto 6, ocorre a mesma
mineralogia do afloramento do Ponto 1, com excegao
da presenca de dolomita. Destaca-se a menor
recorréncia dos feldspatos e presenga marcante de
calcita em niveis da por¢do intermediaria ao topo
do afloramento. Quanto aos argilominerais, as duas
geragdes de clorita sdo dominantes, com presenca
subordinada de illita e caulinita, exceto na base da
sucessao sedimentar, na qual a caulinita tem presenca
significativa (associada a litofacies L5). A maior
abundancia de clorita, em relagdo ao afloramento
do Ponto 1, indica diferentes materiais fontes e
mais ricos em minerais ferro-magnesianos. A menor
presenca de feldspatos sugere climas mais amenos e
secos durante a deposi¢ao, caracteristicamente mais
umidos na base do afloramento devido a caulinita,
mas tornando-se arido em dire¢do a por¢do superior
do afloramento.
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Assim, através do estudo da mineralogia
dos afloramentos dos pontos 1 e 6, conclui-se,
de forma geral, que num primeiro momento o0s
corpos d’agua apresentavam maior profundidade,
com pluviosidade e contribuigdo fluvial através de
eventos de inundagdo, mas que ao longo do tempo
a tendéncia as condig¢des de clima seco e provavel
quiescéncia tectonica, tornaram tais corpos restritos e
com menor profundidade, propiciando ressecamento
das areas alagadas.

Por ultimo, a ocorréncia de rocha carbonatica,
calcita e dolomita, sugere que os corpos d’agua
eram caracterizadas por aguas salobras (salinidade
entre 1 e 24,7 %), e com pH alcalino, devido a
presenca de palygorskita.

8 Conclusoes

A Formagdo Brejo Santo, unidade composta
essencialmente por rochas lutiticas, ¢ representada
por associagoes de litofacies caracteristicas de um
ambiente fluvial. Essas sdo interpretadas como
geradas por sistema fluvial meandrante, desenvolvido
em planicie aluvial distal, e caracterizado por corpos
d’agua intermitentes de planicie de inundagdo
que sofriam variagdes bruscas com periodos de
exposicao subaérea, associados a raros momentos
de inunda¢do fluvial devido ao extravasamento do
canal principal.

O predominio de camadas vermelhas (red
beds), representadas pelas litofacies L4, L5 e L6,
indica que a sedimentacdo foi caracterizada por
condi¢des oxidantes, em clima quente e seco, devido
a presenca de mica ¢ feldspatos na composi¢do
mineraldgica das amostras analisadas por difragao
de raios-X na fragdo > 2 um. Essas condig¢des
climaticas sdo confirmadas pela ocorréncia de
evaporitos em meio aos sedimentos lutiticos, que
permite concluir um clima arido a semi-arido,
caracterizado por altas taxas de evaporagdo dos
corpos d’agua, tornando-os efémeros.

A presenca recorrente de carbonato sugere
que os corpos d’agua eram salobros, e com provavel
pH alcalino pela presenca de palygorskita. Além
disso, eram rasos devido as condi¢des oxidantes a
época de deposicao.

Através da analise mineralogica, foi observado
que da base para o topo da sucessdo sedimentar,
ocorrem mudangas de condi¢des imidas (presenca
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de caulinita) para predominantemente aridas a semi-
aridas, confirmada pela ocorréncia mineraldgica de
calcita, dolomita e palygorskita em direcao ao topo
dos afloramentos.

Por fim, o aporte de sedimentos era baixo
no sistema fluvial, caracterizado por pouca ou
pouquissima pluviosidade (clima arido a semi-arido),
e de forma geral, com baixa taxa de subsidéncia
(estabilidade tectonica).
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