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RESUMO

Este trabalho enfoca revisdo da Formac@o Missdo Velha na area-tipo (Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil), através de
analises de facies, elementos arquitetonicos, sistemas deposicionais e paleocorrentes. As principais facies reconhecidas fo-
ram: 1. conglomerados de seixos e granulos, com abundantes troncos fosseis silicificados, formando ciclos granodecrescen-
tes, estratificacdes cruzadas acanaladas e tabulares, de pequeno e médio portes e geometria predominantemente lenticular;
2. arenitos grossos a médios, conglomeraticos, com granulos, quartzosos, com troncos fosseis silicificados, com estratifica-
¢des cruzadas acanaladas de médio e grande porte e geometria lenticular; 3. conglomerados e arenitos médios com seixos
esparsos, mal selecionados, com estratificagdo plano-paralela; 4. arenitos finos a muito finos, silticos, tabulares, laminados,
intercalados com 5. camadas decimétricas de horizontes peliticos com estratificacdo plano-paralela e laminag¢des cruzadas
cavalgantes. Dez elementos arquitetonicos foram reconhecidos: CH: canais, GB: formas de leito cascalhosas, SG: bar-
ras, SB: formas de leitos arenosos, SB(p): formas de leitos arenosos com estratificagéo cruzada tabular (p), OFch: deposi-
tos de transbordamento (overbank) como diques, crevasse e channel splays, DA: macroformas de acréscimo para jusante,
LS: lengois de areia laminada, LA: deposito de acréscimo lateral e FF: depdsitos finos de planicie de inundagdo. Nem to-
dos esses elementos foram observados em cada afloramento. Estes elementos, definidos pela geometria e superficies deli-
mitantes, formam a base para interpretacdo dos ambientes deposicionais. A Formagao Missdo Velha foi interpretada como:
a. sistemas fluviais entrelacados de alta energia com as seguintes caracteristicas: ciclos granodecrescentes, estratificagdes
cruzadas tabulares e acanaladas, truncamentos entre estratos cruzados, geometria lenticular, feigoes canalizadas, seixos es-
parsos e b. sistemas fluviais meandrantes pela presenca de depositos de planicie de inundagao, crevasse splays e barras em
pontal. Ocorrem também depositos eodlicos.

Palavras-chave: Bacia do Araripe; Formagdo Missdo Velha; Facies; Elementos arquitetonicos; Sistemas deposicionais.
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ABSTRACT

The aim of this study was to carry out a stratigraphic revision of the Missao Velha Formation (Araripe Basin, northeastern Brazil)
based on detailed facies analysis, architectural elements, depositional systems and palacoflow data. The main facies are: 1. coarse-
grained conglomeratic sandstones and locally pebbly conglomerates, with abundant silicified fossil trunks, several large-to medium-
scale trough cross-stratifications and predominantly lenticular geometry; 2. medium-to coarse-grained lenticular sandstones with
granules, abundant silicified fossil wood and trunks, and large-to medium-scale trough cross-stratifications, cut-and-fill features
and mud drapes on the foreset cross-strata; 3. conglomerates and poorly sorted medium-grained sandstones with sparse pebbles
and horizontal stratification; 4. fine-to very fine-laminated silty sandstone interlayered with 5. decimetric pelitic layers with parallel
stratification and climbing-ripple cross-lamination. Ten architectural elements were identified: CH: Channels, GB: Gravel bars
and bedforms, SG: sediment gravity flows, SB: Sand bars and bedforms, SB(p): sand bedform with planar cross-stratification,
OFch: Overbank flow of channel (levee, crevasse and channel splay), DA: Downstream-accretion macroforms, LS: Laminated sand-
sheet, LA: Lateral-accretion macroforms and FF: Floodplain fines. Not all of these features were observed at each outcrop. These
elements, which are defined by their geometry and bounding surfaces, form the basis for interpreting depositional environments. The
Missdo Velha Formation is interpreted as: a. high energy braided fluvial systems with fining-upward cycles, channelized features,
truncated cross-strata (diastema), lenticular geometry, channeled sandstones, sparse pebbles and b. meandering river systems due to

the presence of flood plain deposits, crevasse splays and point-bars deposits. Aeolian deposits can also occur.

Keywords: Araripe Basin; Missdo Velha Formation; Facies; Architectural elements; Depositional systems.

INTRODUCAO

A Bacia do Araripe constitui-se na mais completa e
complexa das bacias interiores do NE do Brasil (Figu-
ra 1). A coluna estratigrafica da bacia engloba desde de-
positos do Mesopaleozoico até do Mesozoico (Neocreta-
ceo) (Neumann, Mabesoone, Viana, 2000). A origem ¢ a
evolugdo da Bacia do Araripe relacionam-se com os even-
tos tectdnicos que resultaram na ruptura e fragmentacao
do Supercontinente Gondwana e na abertura do Oceano
Atlantico Sul (Cesero e Ponte, 1972; Asmus e Ponte, 1973;
Ponte e Asmus, 1976, 1978; Ponte e Ponte-Filho, 1996a,
1996b; Matos, 1999; Assine, 2007; Fambrini et al., 2007,
2008, 2009a, 2009b), e seu preenchimento posterior du-
rante o Mesozoico (Petri, 1987), apesar da evolugdo po-
liciclica aventada por alguns autores para a bacia (e.g.,
Brito-Neves, 1990; Hessel e Freitas, 2009). A Bacia do
Araripe apresenta estruturagdo segundo as dire¢des NE-
-SW (predominantemente falhas normais) a E-W (predo-
minantemente falhas transcorrentes) e, subordinadamen-
te, NW-SE (falhas transcorrentes e normais), coincidentes
com descontinuidades do embasamento pré-cambriano,
reaproveitadas para a instalagdo da bacia (Matos, 1992).
O empilhamento sedimentar comporta quatro tectono-se-
quéncias deposicionais recém redefinidas por Fambrini et
al. (2010a) em base aos trabalhos de Prosser (1993) e de
Almeida et al. (2009): 1. Sequéncia Sinéclise, constituida
pela Formagao Mauriti representada por arenitos médios a
grossos granodecrescentes; 2. Sequéncia de Inicio de Rifte
a Climax de Rifte Inicial, de idade neojurassica, compos-
ta pelos pelitos da Formagao Brejo Santo e pelos arenitos
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da porgdo inferior da Formagdo Missdo Velha; 3. Sequén-
cia de Climax de Rifte Intermediario a Climax de Rifte
Tardio, constituida pelos arenitos grossos da porgdo su-
perior da Formagdo Missao Velha e pelos pelitos e areni-
tos da Formagdo Abaiara, de idade neocomiana. Estas se-
quéncias (1 e 3) dispdem-se em horstes e grabens em duas
sub-bacias principais separadas pelo Alto de Dom Leme:
Cariri a leste e Serrolandia a oeste (Assine, 1992); 4. Se-
quéncia pos-rifte, separada em duas, Pos-rifte Inferior, de
idade aptiano-albiana, constituida pelas rochas siliciclasti-
cas e carbonaticas das formacdes Rio da Batateira, Crato,
Ipubi, Romualdo e Arajara, e Pos-rifte Superior, de idade
albiano-cenomaniana, acha-se caracterizada pelos arenitos
da Formagao Exu.

Praticamente ndo hd consenso nas proposigoes estrati-
graficas da Bacia do Araripe, o que torna a coluna estratigra-
fica algo controversa. Exemplo disso ¢ a Formagdo Missao
Velha que apresenta, igualmente, varias propostas estrati-
graficas distintas quanto a posi¢do estratigrafica, espessu-
ra, abrangéncia e contetido litologico. Isso se desvenda mais
acentuadamente devido a falta de fosseis que fornecam ida-
des confidveis. Assim, a andlise estratigrafica detalhada uti-
lizando-se os conceitos de facies, elementos arquitetonicos,
medidas de paleocorrentes e interpretagao de sistemas depo-
sicionais ¢ a finalidade principal deste trabalho com objetivo
de dirimir as questdes estratigraficas da Formagao Missao
Velha. Para o escopo deste trabalho ora exposto, em nivel
da bacia, adotou-se a classificagdo estratigrafica de Neu-
mann (1999) e de Neumann e Cabrera (1999, 2000), por sua
vez com relacdo a Formagao Missao Velha fundamentada
nas propostas de Ponte e Appi (1990) e de Assine (1992).
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Figura 1. Esquema das bacias fanerozoicas da regiao 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 = Iguatu; J = Ja-
toba; P = Potiguar; PB = Parnaiba; PP = Pernambuco-Paraiba; RP = Rio do Peixe; SA = Sergipe-Alagoas; T = Tucano.
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A razdo desta escolha fundamenta-se em que as unidades
pos-rifte da Bacia do Araripe podem ser mapeadas na esca-
la 1:25.000 e, portanto, representadas em mapa, o que per-
mitiu a elevacao das unidades a categoria de formacao, uni-
dade basica da classificagdo estratigrafica. Deste modo, a
entdo Formagdo Santana passaria a ser denominada de Gru-
po Santana (com a adi¢do da Formagdo Rio da Batateira), e
seus membros Crato, Ipubi e Romualdo tendo sido elevados
para formag@o (Neumann, 1999; Neumann e Cabrera, 1999,
2000). Isto esta de acordo com o Codigo de Nomenclatura
Estratigrafica vigente (Petri et al., 1986a, 1986b).

A Formacao Missdo Velha constitui-se, de acordo com
a proposta de Ponte e Asmus (1978) e Ponte e Ponte-Fi-
lho (1996a, 1996b), em unidade arenosa principal da de-
nominada Depressdo Afro-Brasileira, conjunto de bacias
que caracterizaram o Neojurdssico no inicio da fragmen-
tacdo do Supercontinente Gondwana. Este evento acha-se
registrado em varias bacias do Nordeste do Brasil (Ponte,
1994), como as Bacias do Reconcavo-Tucano-Jatoba e de
Sergipe e Alagoas. No entendimento dos autores mencio-
nados, a Formagdo Missao Velha representaria a fase pré-
-rifte na evolugdo tectono-sedimentar das bacias da De-
pressdo Afro-Brasileira. Mais recentemente, Fambrini et
al. (2010a) propuseram divisdo em sequéncias tectono-de-
posicionais em base aos trabalhos de Prosser (1993) e de
Almeida et al. (2009), adiante discutidas.

De acordo com este trabalho ora apresentado, a For-
macao Missao Velha (Figura 2) compreende uma suces-
sao sedimentar dominada por arenitos com troncos fosseis,
com rochas mais finas subordinadas, aflorante no Vale do
Cariri, porcao leste da Bacia do Araripe. A exposi¢ao na-
tural mais conhecida da unidade, famosa pela abundancia
de troncos fosseis silicificados, a localidade-tipo (Ponte e
Appi, 1990) ocorre no sitio geoldgico da Grota Funda (Fi-
gura 3). A exposi¢ao mencionada foi objeto de analise de
facies e de sistemas deposicionais, assim como a regido
em torno, a area-tipo da Formacgao Velha.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Bacia do Araripe situa-se sobre terrenos pré-cambria-
nos da Zona Transversal da Provincia Borborema (Brito-
-Neves, Santos, Van Schmus, 2000; Santos, Nutman, Bri-
to-Neves, 2004), ao sul da Zona de Cisalhamento de Patos.
Segundo Brito-Neves Santos e Van Schmus (2000), a pro-
vincia foi dividida em cinco grandes dominios tectonicos,
diferenciados através de suas caracteristicas litoestruturais
e geocronologicas, sendo eles: Médio Coreau, Ceara Cen-
tral, Rio Grande do Norte, Zona Transversal (ou Dominio
Central), Dominio Sul e Craton do Sao Francisco.

A Bacia do Araripe esté localizada a oeste do Dominio
Central ou Zona Transversal, no Terreno Pianco-Alto Bri-
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Figura 2. Mapa Geoldgico da Bacia do Araripe (modificado de Assine, 1992).

- 58 -



Estratigrafia, Arquitetura Deposicional e Faciologia da Formacao...

Geologia

gida que constitui uma unidade geotectonica que se esten-
de por 200 km desde a cidade de Ouricuri-PE até Pianco-
-PB, com direcao NE-SW (Santos, Nutman, Brito-Neves,
2004). Este terreno possui uma forma sinuosa e esta com-
preendido entre duas zonas de cisalhamento (Z.C.) impor-
tantes de direcdo E-W: Z.C. de Patos, a Norte, e Z.C. de
Pernambuco, a Sul (Figura 1).

A bacia assenta-se sobre rochas metamorficas do Ter-
reno Pianco-Alto Brigida. Esta faixa ¢ composta por dois
grupos (Gomes et al., 1981): Grupo Cachoeirinha, cons-
tituido por filitos e mica xistos de baixo grau metamor-
fico, metagrauvacas, quartzitos, metavulcanicas acidas,
formacdes ferriferas, metacarbonatos e metaconglomera-
dos, e Grupo Salgueiro composto de micaxistos de facies
anfibolito, paragnaisses, marmores, quartzitos, anfiboli-
tos e metavulcanicas acidas. Completam o quadro terre-
nos gnaissico-migmatiticos, do Grupo Bom Nome e ro-
chas granitoides diversas.

A Bacia do Araripe apresenta estruturacao segundo as
dire¢des NE-SW a E-W e, subordinadamente, NW-SE,
coincidentes com descontinuidades do embasamento pré-
-cambriano, reaproveitadas para a instalacdo da referida
bacia (Brito-Neves, 1990; Matos, 1992; Ponte, 1996; Pon-
te e Ponte-Filho, 1996a, 1996b). Na Bacia do Araripe sdo
encontradas quatro principais tectono-sequéncias deposi-
cionais limitadas por discordancias de carater regional que
atestam a superposicao de bacias originadas em contextos
tectonicos distintos (Assine, 1990, 1992; Ponte e Ponte-
-Filho, 1996a, 1996b; Neumann e Cabrera, 1999; Assine,
2007; Fambrini et al., 2007, 2008; Hessel e Freitas, 2009),
a saber: 1. Sequéncia Sinéclise, constituida pela Forma-
¢do Mauriti que se acha representada por arenitos médios

Série Cientifica U SP

a grossos granodecrescentes de idade siluro-devoniana
(Beurlen, 1963; Assine, 1992; Arai, 2006; Assine, 2007);
2. Sequéncia Preé-Rifte, de idade jurassica, composta pe-
las formacdes Brejo Santo (predominantemente pelitos)
e Missdo Velha (arenitos grossos a finos e arenitos con-
glomeraticos); 3. Sequéncia Rifte, constituida unicamen-
te pela Formagao Abaiara, de idade neocomiana, formada
por sucessdo de arenitos descontinuos lateralmente inter-
calados em folhelhos calciferos de coloragdo variegada, 4.
Sequéncia Pds-rifte, separada em duas, Pos-rifte I ¢ IT (As-
sine, 2007; Araujo et al., 2008). A Sequéncia Pés-rifte I,
de idade aptiano-albiana, registra o inicio e representa a
principal fase pos-rifte da bacia, sendo constituida pelas
formacdes Rio da Batateira, Crato, Ipubi e Romualdo, que
denota intervalo de tempo pequeno de um ciclo transgres-
sivo-regressivo com ingressdo marinha onde ocorre cama-
da repleta de concregdes carbondticas fossiliferas e jazi-
das de gipsita (evaporitos) (Santos, 1982; Silva, 1983); por
fim, Sequéncia Pés-rifte 11, de idade albiano-cenomaniana,
caracterizada por sedimentos aluviais das formagdes Ara-
jara e Exu, indicativos de reativagdo tectdnica nesse inter-
valo de tempo. Recentemente, Fambrini et al. (2010a) pro-
pos a redefinicao destes estagios evolutivos para a Bacia
do Araripe, a saber: 1. Sequéncia Sinéclise (provavelmente
Paleozoico) composta pela Formagdo Mauriti; 2. Sequén-
cia de Inicio de Rifte a Climax de Rifte Inicial (Neojurassi-
co) organizada nas formagdes Brejo Santo e Missdo Velha
(porgdo inferior); 3. Sequéncia de Climax de Rifte Interme-
diario a Climax de Rifte Tardio (Neocomiano) constituida
pelas formagdes Missdo Velha (por¢do superior) e Abaia-
ra, ¢ 4. Sequéncia Pds-rifte (Aptiano-Cenomaniano), con-
forme discutido na Introdugao.

Figura 3. Fotomontagem do afloramento da Grota Funda, se¢ao-tipo da Formagéo Misséo Velha (seta aponta escala).
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A FORMACAO MISSAO VELHA

A Formacgdo Missdo Velha foi definida por Beurlen
(1962, 1963) para englobar todo o pacote siliciclastico
estratigraficamente inferior ao “Calcario Santanna” de
Small (1913) (Tabela 1), correlativo ao “Arenito Infe-
rior” de Small (1913). Este autor propos a primeira di-
visdo estratigrafica da Bacia do Araripe (Tabela 1) se-
parando o pacote sedimentar em “Conglomerado Basal”
(Formacgdo Mauriti), “Arenito Inferior” (equivalente as
formagdes Brejo Santo, Missdo Velha, Abaiara e Rio
da Batateira), Calcarios de Santana (Formagdo Santa-
na) e Arenito Superior (Formagdes Arajara e Exu). Beur-
len (1962, 1963) notou a presenca abundante de troncos
fosseis in situ nos arenitos da Formagdo Missdo Velha.
A concepc¢ao original de Beurlen incluia na parte infe-
rior arenitos médios a finos argilosos; na por¢do mediana
ocorreriam intercalagdes de camadas peliticas (argilitos,
folhelhos, siltitos e arenitos finos de coloragdo esver-
deada a cinzenta) e, por fim, na por¢ao superior aparece-
riam arenitos com intercalagdes de conglomerados. O au-
tor considerou a unidade de idade neocomiana com base
na suposi¢do de que a unidade constituisse uma suces-
sdo ininterrupta do Cretaceo. Assim, a Formagao Missdo
Velha conforme Beurlen (1962, 1963) teria abrangéncia
estratigrafica muito ampla, o que motivou diversas revi-
soes do conceito. Com efeito, em seguida Gaspary e An-
jos (1964) limitaram a Formacdo Missdo Velha a parte
arenosa superior da defini¢ao original de Beurlen (1962,
1963) por meio do desmembramento da se¢ao basal peli-
tica, denominando-a de Formacao Brejo Santo. Gaspary
e Anjos (1964) situaram cronoestratigraficamente ambas
as unidades no Neojurassico.

Pouco depois, Braun (1966) correlacionou a Formagao
Missao Velha da Bacia do Araripe a Formagao Sergi do
Grupo Brotas, unidade correlata nas bacias do Reconcavo,
Tucano e Jatoba. Deste modo, os pelitos basais relaciona-
dos a Formagdo Brejo Santo por Gaspary e Anjos (1964)
foram correlacionados a Formagdo Alianca do Grupo Bro-
tas. Com isso, Braun restringiu ainda mais a abrangéncia
desta unidade litoestratigrafica. No entanto, o autor nao
percebeu que, através desta correlacdo com as formacdes
Alianga e Sergi, eliminou toda a parte superior da Forma-
¢do Missao Velha, conforme originalmente sugerida por
Small (1913) e formalmente proposta por Beurlen (1962).
Esta proposi¢ao estratigrafica foi seguida por diversos au-
tores tais como Mabesoone e Tinoco (1973), Lima (1978a,
1979) e Silva (1983, 1986) (Tabela 1).

Proposi¢des de modificacao da coluna litoestratigrafica
da Bacia do Araripe e, em especial, da Formac¢do Missao
Velha, vieram a tona somente no final da década de 1980
(Ghignone, Couto, Assine, 1986; Berthou et al., 1988) e,
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principalmente, no inicio da década de 1990 (Ponte et al.,
1990; Berthou, 1990; Cavalcante e Viana, 1992; Ponte e
Appi, 1990; Assine, 1990, 1992; Martill, 1993).

Dentre estas propostas, merece discussao mais apro-
fundada o trabalho de Ponte e Appi (1990) no qual rea-
lizaram profunda revisdo da coluna litoestratigrafica da
bacia (Tabela 1). No que tange a Formacdo Missdao Ve-
lha, os autores separaram em trés unidades diferentes o
conjunto de arenitos e, subordinadamente, conglomera-
dos e pelitos da unidade. Para a porcao inferior mantive-
ram a denominagdo tradicional Formagdo Missao Velha
ao se referirem aos arenitos grossos portadores de tron-
cos fosseis silicificados, posicionando-os no Andar Dom
Joao (Biozona RT-001 da PETROBRAS, Vianna et al.,
1971), andar local do Neojuréssico (Tithoniano). Para
a parte intermediaria atribuiram a denominacdo Forma-
¢d0 Abaiara, discutida também em Ponte e Ponte-Filho
(1992), para reunir a sucessdo de arenitos finos a médios
com intercalagdes de siltitos e folhelhos que apresentam
ostracodes fosseis tipicos das biozonas indicativas dos an-
dares Rio da Serra/Aratu, ou seja, do Neocomiano (Bio-
zonas RT-002 e RT-003 da PETROBRAS, Vianna et al.,
1971). Para o topo da unidade, designaram de Formagao
Rio da Batateira ao conjunto sedimentar constituido por
arenitos médios a finos intercalados com folhelhos negros
a cinza, onde se destaca nivel delgado de folhelho betumi-
noso (Camada Batateira de Hashimoto et al., 1987). Esta
unidade foi posicionada no Andar Alagoas (andar local
do Neoaptiano) através de datagdes por polens e ostraco-
des (Lima, 1978b; Lima e Perinotto, 1984; Arai, Coimbra,
Telles Jr., 2001; Coimbra, Arai, Carreio, 2002). A For-
macao Missdo Velha, nesta proposi¢ao de Ponte e Appi
(1990), apresentaria como importantes afloramentos ex-
posicao distante 6 km da cidade de Abaiara, conhecida
como Morro do Cruzeiro, e a exposi¢do da Grota Funda, a
cerca de 8 km da cidade de Missao Velha.

Outra proposta litoestratigrafica digna de nota ¢ o tra-
balho de Assine (1992). De acordo com este autor a For-
macgao Missao Velha envolve tnica e exclusivamente os
arenitos com madeira silicificada, situados logo acima dos
folhelhos da Formacgao Brejo Santo.

Conforme demonstrado na Tabela 1, o contato entre
as formagdes Brejo Santo e Missao Velha ¢ concordante,
segundo Assine (1990, 1992), marcado por uma passa-
gem gradual de facies peliticas avermelhadas para facies
psamiticas sobrepostas, que denotam pouca variagdo gra-
nulométrica vertical, ilustrada pelo padrdo em caixa ob-
servado no intervalo 837 a 1.023 m do poco estratigrafi-
co 2-AR-I-CE (Assine, 1992). Deste modo, a Formacao
Missdo Velha, na concepgao de Assine (1992), compor-
taria arenitos finos na base que gradam para arenitos mé-
dios até grossos nas partes superiores, cuja espessura ¢
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de aproximadamente 200 m, mantendo-se constante ao
longo da bacia. Tal homogeneidade litolégica, de acordo
com o autor, € também observada na area de afloramen-
tos ao longo do Vale do Cariri, onde a unidade caracteri-
zar-se-ia por arenitos quartzosos, ligeiramente feldspati-
cos e/ou caolinicos, as vezes conglomeraticos, portadores
de abundantes troncos fosseis silicificados, tentativa-
mente atribuidos a conifera Dadoxilon benderi por Bri-
to (1987), Ponte et al. (1990) e, mais recentemente, por
Freitas, Hessel e Nogueira Neto (2008), Pires (2008) e
Pires e Guerra-Sommer (2009). Andlises palinoldgicas
realizadas na Formag¢do Missdo Velha apontaram asso-
ciagdo bastante sugestiva de idade jurassica (Arai, Coim-
bra, Telles Jr., 2001; Coimbra, Arai, Carrefo, 2002; Arai,
2006). Os arenitos contém estratos comumente decimé-
tricos, com estratificagdes cruzadas tabulares ou acana-
ladas na maior parte das vezes (Assine, 1990, 1992). Ni-
veis descontinuos, decimétricos a métricos, de siltitos
arroxeados podem ocorrer intercalados. De acordo com
Assine (1992), o perfil estratigrafico vertical, mostran-
do granocrescéncia ascendente gradual dos pelitos aver-
melhados da Formacao Brejo Santo para os arenitos da
Formacgdo Missdo Velha, permite interpretar um empi-
lhamento sedimentar progradante, onde lagos rasos e/ou
planicies aluviais distais imidas foram colmatadas por
sistemas fluviais, através de rios entrelacados de peque-
no a médio porte, mas de alta energia a julgar pela com-
posicao litologica e dimensdes dos estratos. Doutra for-
ma, Ponte e Appi (1990) e Ponte (1994) admitiram como
sistema deposicional gerador dos arenitos da Formagdo
Missao Velha um sistema fluvial predominantemente en-
trelacado, cuja progradacao sobre as areas lacustres teria
incitado seu assoreamento. Este autor sugeriu a predomi-
nancia de climas mais timidos no ambiente deposicional,
com base na abundancia de troncos silicificados signifi-
cando a presenga de extensas florestas nas areas fontes.

Estes sedimentos correlacionam-se, ao nivel regional,
com aqueles das formagodes Sergi, das bacias do Reconca-
vo-Tucano-Jatoba (Brito, 1987; Assine, 1992, Brito et al.,
1994; Ponte e Ponte-Filho, 1996a, 1996b; Valenca, Neu-
mann, Mabesoone, 2003; Arai, 2006; Scherer et al., 2007;
Kuchle et al., 2011), e Serraria, da Bacia de Sergipe-Ala-
goas (Assine, 1992; Da Rosa e Garcia, 2000; Arai, 2000,
Fambrini et al., 2009b; Kuchle et al., 2011).

Assine (2007) e Araujo et al. (2008) propuseram a re-
definicdo da Formagdo Abaiara na qual incluiram expo-
si¢des da Formagao Missdo Velha, tais como o Morro do
Cruzeiro, municipio de Abaiara, rica em troncos fosseis
silicificados. Os autores argumentaram que a simples pre-
senca de troncos fosseis silicificados, abundantes na For-
macgao Missao Velha definida originalmente por Beurlen
(1962, 1963), ndo define a unidade, pois estes poderiam
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ser retrabalhados e se depositarem nos arenitos da Forma-
¢do Abaiara. No entanto, os autores nao cartografaram in-
dividualmente as unidades Missdo Velha e Abaiara, € nem
demonstraram a redefini¢do litoestratigrafica da Formacgao
Abaiara através de datacdes bioestratigraficas.

Freitas, Hessel e Nogueira Neto (2008) mantiveram o
conceito Formacao Missdo Velha relacionado a presenga
de arenitos variados que portam troncos fosseis de conife-
ras. Fambrini et al. (2009a, 2009b, 2010a, 2010b) e Arau-
jo et al. (2010) realizaram andlises de facies, paleocorren-
tes e sistemas deposicionais para diferenciar as unidades
Missao Velha e Abaiara, seguindo as propostas de Ponte
e Appi (1990), Assine (1992) Freitas, Hessel e Nogueira
Neto (2008). Tentativamente os autores individualizaram
ambas as unidades em mapa com base em critérios estrati-
gréficos, paleontoldgicos, de paleocorrentes e de sistemas
deposicionais (Figura 4).

Neste trabalho, foi adotada a defini¢do de Formacao
Missao Velha de Ponte e Appi (1990), seguida por Assi-
ne (1992), Neumann (1999), Neumann e Cabrera (1999) e
revisada por Arai (2006), na qual esta unidade ¢ constitui-
da predominantemente por corpos arenosos amalgamados,
lateralmente continuos e portadores de abundantes troncos
fosseis, onde os pelitos ocorrem subordinados (Fambrini
et al. 2009a, 2009b).

MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

O estudo da area-tipo da Formacao Missdao Velha ba-
seou-se no mapeamento geologico 1:50.000 da unidade,
fundamentado na descri¢do detalhada de mais de 70 aflo-
ramentos em quatro etapas de campo, além da interpre-
tacdo de imagens de satélite da EMBRAPA e fotografias
aéreas da CPRM (escalas 1:65.000 e 1:40.000), que resul-
taram no mapa geoldgico da Figura 4.

Os trabalhos de mapeamento geologico foram acom-
panhados por: 1. levantamentos estratigraficos de detalhe,
como aferi¢do e confeccdo de se¢des colunares segundo
método de Selley (1987, 2000); 2. analises de facies sedi-
mentares, de acordo com os preceitos de Walker e James
(1992) e Reading (1996); 3. estabelecimento de litofa-
cies sedimentares segundo a proposicao de Miall (1977,
1978); 4. andlises de elementos arquitetonicos confor-
me os preceitos de Miall (1985, 1991, 1996, 2000) e de
Miall e Tyler (1991), e pelos modelos aluviais e fluvio-
-edlicos de Miall (1988), Bordy e Catuneanu (2001), Jo
e Chough (2001), Jones, Frostick e Aston (2001), Bor-
dy, Hancox e Rubidge (2004), Oplustil, Martinek e Ta-
saryova (2005), Miall (2006), McLaurin e Steel (2007),
Paim e Scherer (2007), Nichols e Fisher (2007), Le He-
ron et al. (2008), Bourquin, Guillocheau e Péron (2009),
Almeida et al. (2009), entre outros, através da elaboragao
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Figura 4. Mapa geoldgico da area-tipo da Formagao Missdo Velha na Bacia do Araripe (modificado de Tesser Jr., 2008).

de painéis fotograficos (fotomosaicos) com base em Sga-
vetti (1991) e Wisevic (1991); e, por fim, 5. coleta de me-
didas de paleocorrentes ao longo de cada se¢do levanta-
da. A interpretagdo dos sistemas deposicionais, com base
em Walker (1992), Schanley e McCabe (1994), Reading
(1996), Selley (2000) e Davies e Gibling (2003), o reco-
nhecimento dos padrdes de empilhamento e a caracteri-
zagdo das principais unidades litoestratigraficas levaram
a interpretagdo de sistemas deposicionais (de acordo com
Schanley e McCabe, 1994) e a proposicao da evolugdo
estratigrafica da Formagao Missao Velha.

A andlise de paleocorrentes baseou-se na medi¢do
sistematica de estruturas sedimentares indicadoras de
paleofluxo, principalmente estratificagdes cruzadas aca-
naladas e tabulares, conforme métodos de Miall (1974,
1996, 2000), Potter e Pettijohn (1977) e Assine (1994).
Quando necessario, os dados coletados foram corrigidos
de forma a se restabelecer a posicdo original de cada pla-
no ou eixo antes da deformacao e consequente bascula-
mento das camadas.

RESULTADOS

Analise de facies sedimentares e de
elementos arquitetdnicos

A andlise de facies sedimentares e de elementos ar-
quitetonicos, combinada com a analise de sistemas depo-
sicionais discutida a seguir, permitiu o entendimento da
distribuicdo e da evolugdo das rochas sedimentares da
Formagao Missdo Velha. Com efeito, foi realizado o de-
talhamento dos conjuntos previamente identificados, o re-
conhecimento de alguns sistemas deposicionais de menor
abrangéncia anteriormente ndo observados e uma correla-
¢do mais clara das transicdes laterais dos sistemas deposi-
cionais. Nesse sentido, o afloramento da Grota Funda (Fi-
gura 3) foi analisado em detalhe através de montagem de
painel fotografico (Figura 5A), levantamento de se¢do co-
lunar de detalhe (Figura 5B) e andlise e interpretacao das
facies com coleta de medidas de paleocorrentes (Figura
5C), assim como outras exposi¢des na area-tipo.
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Por meio de andlise de facies sedimentares ¢ de ele-
mentos arquitetonicos, combinada com a andlise de sis-
temas deposicionais e paleocorrentes discutida a seguir, a
Formacao Missdo Velha pode ser subdividida em duas se-
quéncias deposicionais, definidas informalmente como Se-
quéncia 1 e Sequéncia 2. Estas serdo apresentadas e discu-
tidas adiante em topico especifico.

Analise de facies sedimentares

As facies distinguidas estdo sumarizadas na Tabela 2 e
estdo descritas pormenorizadamente a seguir.

Facies de Conglomerados Macicos (Facies Cm)

Esta facies foi encontrada apenas na se¢do da locali-
dade da Grota Funda, e restrita a alguns pequenos corpos
basais as demais facies. A Facies Cm consiste de conglo-
merados de seixos cujos tamanhos variam de 0,5 a 8 cm.
Camadas individuais podem excepcionalmente atingir até
60 cm de espessura, mas usualmente medem entre 10 e
20 cm, com porg¢des basais bruscas e planas. Esta facies ¢
sobreposta por corpos de conglomerados grossos, e se pos-
ta acima de conglomerados e/ou arenitos grossos, médios
e até finos. A Facies Cm mostra-se mal selecionada, desor-
ganizada, sustentada pelos clastos, composi¢cao oligomi-
tica, e contém seixos subarredondados. Apresenta-se ma-
cica, ou pobremente estratificada, esporadicamente possui
leitos preservados de material mais grosso junto a cama-
das mais finas, indicando variagdes nas condigdes hidrodi-
namicas e a natureza multifasica da deposi¢do da facies. A
matriz ¢ composta principalmente de arenito grosso mode-
radamente selecionado a conglomerados finos (granulos).
A composicao dos clastos inclui quartzo, quartzo leitoso
e, subordinadamente, rochas metamorficas (quartzito, xis-
tos). A auséncia de estruturas sedimentares, a ma selegao
granulométrica, e a mistura de material fino com grosso
sugerem que os conglomerados da Facies Cm foram sedi-
mentados por processos de fluxos gravitacionais, prova-
velmente fluxo de detritos.

Facies de Conglomerados Estratificados
(Féacies Ce)

Esta facies compode-se de conglomerados estratifica-
dos (arcabougo constituido predominantemente por sei-
xos de até¢ 7 cm de didmetro maximo) dispostos em ca-
madas lenticulares delgadas (até 30 cm), sustentados pelo
arcabougo, cujos clastos sdo subangulosos a subarredon-
dados (Figura 6A). A estratificagdo ¢ conspicua e do tipo
plano-paralelo. Nos niveis conglomeraticos os fragmen-
tos detriticos compdem-se de quartzo leitoso, quartzo cin-

Série Cientifica U SP

za, fragmentos liticos, além de troncos fosseis silicificados
(dimensdo maxima de aproximadamente 0,35 x 0,95 m)
na exposicao natural da localidade de Grota Funda. A ma-
triz consiste de arenito grosso levemente arcoseano, mal
selecionado Esta facies subordina-se as facies Aa e Acg,
adiante discutidas. A Facies de Conglomerados Estratifi-
cados (Facies Ce) ¢ interpretada como depdsitos de cor-
rentes aquosas em barras longitudinais fluviais segundo os
preceitos de Miall (1977, 1996).

Facies de Conglomerados com Estratificacdo
Cruzada Acanalada (Facies Ca)

Estes conglomerados sustentados pela matriz ou pelo ar-
cabougo s3o mal a moderadamente classificados, com sei-
xos subarredondados. Conglomerados mais grossos (i.e. de
calhaus) sdo menos comuns porém ndo raros. Estes sdo mo-
deradamente classificados, suportados pelos clastos e con-
tém seixos subarredondados e, tipicamente, abundantes
troncos fosseis silicificados (tamanho maximo de aproxi-
madamente 1,70 x 1,40 m) na exposicao natural conhecida
como Morro do Cruzeiro. Tamanho médio dos seixos situa-
-se entre 0, 5 € 4 cm, com um maximo de 20 cm. A matriz
de conglomerado ¢ formada por arenito grosso a médio e/
ou conglomerado de granulos, ocasionalmente com alguma
quantidade de material vegetal compactado. Clastos de are-
nito fino e siltito, derivados de estratos subjacentes, por ve-
zes ocorrem proximo a base dos conglomerados. Nodulos
limoniticos esferoidais podem ocorrer. As estruturas sedi-
mentares mais comuns sao estratificagdes cruzadas acana-
ladas de grande e médio portes com clastos imbricados. Ci-
clos granodecrescentes que terminam em arenito grosso a
médio sao observados. Os conglomerados desta facies apre-
sentam base erosiva, com relevo entre 0,5 e 1,2 m. A base é
caracterizada por lag de seixos com poucos centimetros de
espessura. Geometria predominante ¢ lenticular. Esta facies
alterna com a facies de arenitos com estratificagdes cruza-
das. Os conglomerados destas facies foram depositados por
tracdo através de corrente unidirecional. Estratificagdes cru-
zadas acanaladas de grande e médio portes indicam alta des-
carga de deposicao em ambiente de alta energia, ocasionan-
do a migrag@o de dunas subaquosas e barras.

Facies de Conglomerados com Estratificacdo
Cruzada Tabular (Facies Ct)

Esta facies de Conglomerados com Estratificacao Cru-
zada Tabular (Fécies Ct) apresenta-se mal a pouco sele-
cionada, cujos conglomerados acham-se suportados pelos
clastos (seixos) em geral subarredondados e constituidos
de quartzo, quartzo leitoso e quartzito. Dentre as estruturas
sedimentares incluem estratificagcdes cruzadas tabulares de
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Figura 6. Facies identificadas e descritas na area-tipo da Formacédo Misséo Velha. A. Facies Ce e Ca conglomerados es-
tratificados. B. Facies Aa e Acg arenitos e arenitos conglomeraticos com estratificacdes cruzadas acanaladas. C. Facies Aa
e Ap arenitos com estratificacdes cruzadas acanaladas e tabulares, respectivamente. D. Facies Ap arenitos com estratifica-
¢ao plano-paralela. E. Facies At arenitos com estratificacdes cruzadas tabulares. F. Facies Sl arenitos e siltitos, bem estrati-
ficados, intercalados com (G). G. Horizontes peliticos (facies Fsm e Fl), argilitos maci¢cos ou com laminacao plano-paralela.
H. Féacies Ac arenitos com laminagdes cruzadas cavalgantes e Sl siltitos e arenitos finos laminados. Circulos e barras bran-
cas verticais indicam escala. Modificada de Fambrini et al. (2009b).
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pequeno e médio portes (0,3 - 1 m) e imbricacdo de clas-
tos. Em alguns casos granodecrescéncia ascendente com
variagdo para arenitos ¢ observada. Matriz destes conglo-
merados € composta de arenito grosso e/ou conglomera-
do fino (seixos), ocasionalmente com alguma quantidade
de fragmentos de argila. Clastos derivados de sedimentos
subjacentes raramente ocorrem na base destes conglome-
rados, com tamanhos entre 2 ¢ 10 cm, e maximo de 18 cm
(uma ocorréncia). Nodulos limoniticos esferoidais sdo co-
muns. O contato inferior da Facies Ct ¢ brusco e erosi-
vo, com até 0,5 m de cortes profundos em depositos sub-
jacentes. Esta facies recobre arenitos finos a médios com
estratifica¢do cruzada na maioria dos casos. Depdsitos so-
brejacentes consistem em arenitos grossos a conglomera-
ticos (Facies Acg), conglomerados médios a grossos (Fa-
cies Ca, Ce) e, raramente, conglomerados macigos (Facies
Cm) e arenitos finos.

Facies de Arenitos Conglomeraticos (Facies Acg)

A Fécies de Arenitos Conglomeraticos (Facies Acg) ¢
bem exposta na area-tipo da Formacao Missao Velha, as-
sim como as facies Aa e At, abaixo definidas. A Facies
Acg ¢ formada por arenitos muito grossos a conglomerati-
cos de granulos até seixos, quartzosos, localmente conglo-
merados de seixos, de coloragdo amarelo esbranquigada,
com abundantes troncos fosseis silicificados, formando ci-
clos granodecrescentes (Figura 6B). Cavalcante e Vianna
(1992) denominaram-na de Facies B. A geometria dos cor-
pos de arenitos ¢ predominantemente lenticular, onde os
pacotes arenosos acham-se amalgamados. Como estrutu-
ras sedimentares ocorrem diversas estratificagdes cruzadas

Série Cientifica U SP

acanaladas de pequeno e médio portes (0,2 - 1 m), estrutu-
ras de corte e preenchimento e com concentragdo de clas-
tos bem arredondados a subangulosos nos estratos frontais
das estratificagdes. E comum a presenca de niveis lenticu-
lares de seixos na base das camadas ou dos estratos cru-
zados. Ocorrem como delgados pacotes homogéneos, fre-
quentemente com bolsdes conglomeraticos marcando base
erosiva. Esta facies representa depdsitos de dunas suba-
quaticas de regime de fluxo inferior em canais fluviais en-
trelacados de acordo com os principios de Miall (1977,
1981, 1996).

Facies de Arenitos com Estratificacdo Cruzada
Acanalada (Facies Aa)

Juntamente com as facies Acg e At, a Facies de Are-
nitos com Estratificagdo Cruzada Acanalada (Facies Aa)
¢ também muito bem exposta na area-tipo da Formagao
Missao Velha. Esta facies compreende arenitos grossos
a médios com granulos e seixos, de geometria lenticular,
quartzosos, levemente arcoseanos e/ou caulinicos, local-
mente conglomeraticos (arcabougo < 50%), com ma sele-
¢do granulométrica e mineraldgica, cuja estrutura predo-
minante sdo estratificacdes cruzadas acanaladas de médio
e grande porte (> 50 cm) realgadas por clastos dispostos
nos estratos frontais (foresets) das estratificacdes (Figu-
ras 6B e 6C). Nos estratos ¢ muito abundante a presenga
de fosseis de troncos silicificados, por vezes constituin-
do concentragdo andmala como na exposicao da Grota
Funda (Figuras 7A e B). A sucessao sedimentar perfaz ci-
clos granodecrescentes (Figura 5B) de geometria tabular
e grande persisténcia lateral (> 30 m). De forma localiza-

Figura 7. Troncos fosseis da Formagéo Misséo Velha, feicdo muito conspicua na exposi¢do da Grota Funda. A. Detalhe de
tronco foéssil, escala caneta de 15 cm. B. Abundantes troncos fésseis de tamanhos variados. Martelo de 25 cm como escala.
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da, estratificacdes cruzadas acanaladas de pequeno porte
podem ocorrer (< 30 cm). Nota-se, igualmente, a presen-
ca de fragmentos de argilito orientados segundo as estra-
tificagdes cruzadas acanaladas. Esta facies ¢ interpretada
como depdsitos de migracdo de formas de leito 3D gera-
das por depositos de dunas subaquaticas de cristas sinuo-
sas em regime de fluxo inferior em canais fluviais entrela-
cados de alta energia.

Facies de Arenitos com Estratificacdo Cruzada
Tabular (Facies At)

Esta facies ¢ uma das mais bem expostas na area-ti-
po da Formacao Missdo Velha. Esta facies ¢ constituida
por arenitos médios a grossos, arcoseanos, com ma sele-
¢do granulométrica, de coloragdo castanha a rosada, com
estratificagdo cruzada tabular, dispostos em camadas de-
cimétricas de pequeno e médio porte (Figura 6E) de geo-
metria tabular e grande persisténcia lateral (> 50 m). Sao
interpretados como depdsitos de migracao de barras lon-
gitudinais de correntes fluviais de canais entrelacados
(Figura 5D) de acordo com os preceitos de Miall (1977,
1981, 1996).

Facies de Arenitos com Estratificacao
Plano-Paralela (Facies Ap)

Esta facies ¢ formada de arenitos médios a finos com
seixos esparsos, localmente conglomeraticos, bem estra-
tificados, mal selecionados, constituidos por camadas de-
cimétricas (30 - 75 cm) de geometria tabular de grande
persisténcia lateral (5 - 20 m), com estratificagcdo plano-pa-
ralela conspicua (Figura 6D). H4 a presenca de fragmen-
tos de argilito postados nas estratificacdes plano-paralelas
nos niveis conglomeraticos. Representam depdsitos de flu-
x0 laminar superior em barras transversais ou linguoides
de sistemas fluviais de rios entrelagados. Podem represen-
tar também sand waves.

Facies de Arenitos com Laminacgdes Cruzadas
Cavalgantes (Facies Ac)

Esta facies compreende niveis delgados recorrentes de
arenitos finos a muito finos, bem estratificados, dispostos
em camadas decimétricas (15 - 30 cm), siltosos a argilosos,
ora tabulares, ora lenticulares, intercalados com horizontes
peliticos com laminacao plano-paralela. Ocorrem lamina-
¢des cruzadas cavalgantes (climbing-ripples) nos niveis de
arenitos silticos de porte centimétrico (Figura 6H). Esta fa-
cies ¢ interpretada como produzida por canais de “crevas-
se” gerados por canais secundarios formados pelo rompi-
mento de diques marginais de rios meandrantes.
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Facies de Arenitos com Estruturas de
Deformacéo (Facies Ad)

Esta facies ocorre de maneira muito subordinada e
abarcam arenitos finos a silticos, geometria tabular, de es-
pessura decimétrica (20 - 60 cm), estratificados, com es-
truturas de deformacgao por sobrecarga. Ocorre intercalado
com os arenitos conglomeraticos (Facies B de Cavalcan-
te e Vianna, 1992). As estruturas deformacionais com-
preendem laminagdes contorcidas e estruturas de sobre-
carga como estruturas em chama (flames). E interpretada
como decorrente da acdo de correntes subaquaticas den-
sas que provocaram sobrecarga e deformacao nas camadas
nao consolidadas de leito fluvial.

Facies de Siltitos e Arenitos Finos Laminados
(Féacies SI)

Intercalagdes de laminas centimétricas de 1. arenitos fi-
nos a muito finos, silticos a argilosos, tabulares, bem lami-
nados e 2. siltitos cinza esbranqui¢ado a ocre, laminados e
3. camadas decimétricas (25 - 60 cm) de horizontes peliti-
cos de coloracdo castanho avermelhada a arroxeada, com
laminacgao plano-paralela (Figura 6F). Esta facies foi inter-
pretada como depdsitos de correntes subaquaticas geradas
predominantemente sob regime de fluxo inferior.

Facies de Argilitos Laminados (Facies Fl)

Argilitos avermelhados a acastanhados com laminagao
plano-paralela milimétrica demarcada por niveis esbranqui-
cados e acastanhados intercalados, geralmente tabulares, e
raramente lenticulares, de espessura centimétrica (Figura
6G). A Fécies Fl constitui depodsitos distais de planicie de
inundacao provocados pela acdo de correntes subaquaticas
predominantemente em regime de fluxo inferior.

Facies de Argilitos Macicos (Facies Fm)

Argilitos de coloragao vermelho-lilas, maci¢os com ni-
veis mosqueados. Sdo interpretados como depdsitos mais
distais de planicie de inundagdo (Figura 6G).

Facies Pedogenética (Paleossolo) (Facies Fr)

Paleossolo de coloragdo lilas a purpura (Figura 8),
com bioturbacdes, diversas marcas de raizes e feigdes pe-
dogenéticas tais como alterag@o intensa do protdlito com
porcdes preservadas da rocha original (inclusive a estra-
tificacdo cruzada) e variag¢do intensa da tonalidade da co-
loracdo. Indica a presenca de nivel de exposi¢ao subaérea
e pausa na sedimentagdo.
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Figura 8. Nivel de paleossolo (P) da Facies Fr em sistema fluvial da Formagao Misséo Velha. A. Aspecto geral da facies e

sua relacdo com as facies Aa, At e Ad. B. Detalhe do nivel.

Facies de Arenitos com Estratificacdes Cruzadas
Truncantes (Facies Ar)

A Facies Ar consiste de arenitos finos a médios, bem
selecionados por horizonte, com estratificacdes cruzadas
truncantes acanaladas de baixo-angulo, internamente com-
postas de laminagdes granulométricas bimodais (pin-stri-
pe) e laminacdes transladantes de baixo-angulo indicativas
de deposi¢do por lengois edlicos devido ao retrabalhamen-
to de sedimentos fluviais (Figura 9).

5
e

Figura 9. Féacies de Arenitos com Estratificacdes Cruzadas
Truncantes (Facies Ar) de provavel origem edlica da Forma-
¢ao Missao Velha.

AssociacOes de facies

As associagdes de facies e elementos arquitetonicos
relacionados encontrados na Formac¢ao Missao Velha na
area-tipo sdo discutidos abaixo (ver Tabelas 3 e 4). A as-
sociacdo de facies de Arenitos e Conglomerados Estrati-
ficados e Amalgamados (facies Ce, Aa, At, Ap ¢ Ad) in-
dica deposicao em canais (elemento CH), lenc¢ois de areia
laminada (elemento LS), barras cascalhosas (elemento
GB) e acregao a favor do fluxo em depdsitos fluviais en-
trelagados multiepisddicos, com sedimenta¢do em lami-
na de agua variavel. A associag¢do de facies de Arenitos
Tabulares Sobrepostos envolve o elemento arquitetdni-
co lenc¢dis de areia laminada (elemento LS) que deno-
ta depositos desconfinados formados por regime de flu-
xo0 superior através de cheias rapidas em planicie aluvial
arenosa. A associagao de facies de Arenitos em Lengois
Amalgamados (facies Ce, Acg, Aa,Ap, At, e Ac) sugere
deposicdo em lengdis de areia laminada (elemento LS) e
formas de leitos arenosas (elemento SB) em sistema flu-
vial entrelacado de baixa de confinamento, canais insta-
veis e raros depdsitos de varzea. Depdsitos finos de trans-
bordamento (elemento arquitetonico FF com facies Fm,
Fsm e Fl) representam depositos de planicie de inunda-
¢do da planicie aluvial, com zonas temporarias de lagos
e pantanos, provavelmente sistemas fluviais meandran-
tes (Miall, 2006).

Analise de elementos arquitetbnicos
Dez elementos arquitetonicos foram reconhecidos na

area-tipo da Formag3o Missdo Velha, a saber: CH: ca-
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Tabela 3. Principais elementos arquitetdnicos fluviais da Formagao Missao Velha na area-tipo. Cadigo dos elementos ar-

quitetdbnicos com base em Miall (1985, 1996, 2006).

CH (Channels ) - canal

DA (Downstream-accretion macroforms ) - macroformas de acréscimo para jusante

GB (Gravel bars and bedforms ) - formas de leito cascalhosas (barras)

SB (Sand bars and bedforms ) - formas de leitos arenosos (barras)

SB (p) (Sand bedform with planar cross-stratification ) - formas de leitos arenosos com estratificagao cruzada tabular (p)

SG (sediment gravity flows ) - fluxos gravitacionais

OFch (Overbank flow of channel (levee, crevasse and channel splay) ) - depositos de transbordamento (overbank ) como diques,

crevasse e channel splays

LS (Laminated sand sheet) - lencgdis de areia laminada

LA (Lateral-accretion macroforms ) - depésito de acréscimo lateral

FF (Floodplain fines ) - depésitos finos de planicie de inundagao

nais, GB: formas de leito cascalhosas, SG: barras, SB:
formas de leitos arenosos, SB(p): formas de leitos areno-
sos com estratificagdo cruzada tabular (p), OFch: depdsi-
tos de transbordamento (overbank) como diques, crevasse
e channel splays, DA: macroformas de acréscimo para
jusante, LS: lengbis de areia laminada, LA: depdsito de
acréscimo lateral e FF: depositos finos de planicie de inun-
dacdo. Nem todos esses elementos foram observados em
cada afloramento. Estes elementos, definidos por suas ge-
ometrias e superficies delimitadoras, formam a base para
ambientes de deposicdo de interpretacao.

As facies Ca e Ce sdo representativas das por¢des pro-
ximais e medianas de sistemas de leques aluviais, respec-
tivamente, com a predominancia dos elementos SG (bar-
ras) e GB (formas de leito cascalhosas). As facies Aa, Ap,
At e Ah representam por¢des mediano-distais a distais de
sistemas fluviais entrelacados de alta energia com os ele-
mentos arquitetonicos SB (formas de leitos arenosos), LS
(lengois de areia laminada), DA (macroformas de acrésci-
mo para jusante) e, subordinadamente, os elementos LA
(deposito de acréscimo lateral) e CH (canais).

O elemento SB inclui extensos campos de marcas on-
duladas e dunas menores (facies Ah, Aa e At) cuja génese
esta relacionada ao desenvolvimento de barras formadas a
partir da migragdo de formas de leito de canal a jusante, ou
ao topo de barras formadas por fluxos em lencol de depo-
sitos de crevasse splays.

Os canais (elementos CH) ocorrem associados a todos
os demais elementos, em diferentes escalas (vide Tabela
4). Este elemento arquitetural apresenta grande quantida-
de de canais menores e complexos de barras. Uma das ca-
racteristicas marcantes nos afloramentos da area estudada
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¢ a ocorréncia de inimeros canais menores com dimensoes
de até dezenas de metros.

As macroformas de acréscimo lateral (elemento LA)
relacionam-se a por¢des do canal fluvial onde os fluxos
principais sdo apontados para o banco de sedimentos, prin-
cipalmente em uma curva do rio, e as forcas centripetas
acarretam o desenvolvimento de turbuléncia (“rebojo”)
helicoidal, ocasionando corrente obliqua ao banco. Em de-
corréncia da reducdo do stress, a por¢ao do canal torna-se
local favoravel a deposi¢@o de sedimentos proporcionando
o crescimento lateral (acréscimo lateral) do banco em dire-
¢do perpendicular ao fluxo principal do canal (Miall, 1985,
1988, 1996). Este tipo de elemento arquitetdnico ¢ restrito
na area de estudo, o que sugere que os canais fluviais apre-
sentassem baixa sinuosidade.

O elemento LS, constituido pelas facies Ap e Am, repre-
senta depodsitos extra canal gerados em periodos de enchen-
te. Compdem abas (faldas) de areia laminadas que podem
estar associadas a depdsitos de overbank (elemento OF) for-
mados em planicies de inundacdo ou em canais abandona-
dos por fluxos esporadicos. Em depositos de enchentes tor-
renciais fluviais esse elemento associa-se ao elemento SG
(formas de leito cascalhoso) (Miall, 1985, 1988, 1996).

As macroformas de acréscimo para jusante (elemento
DA), constituidas pelas facies Ca, Aa e At, sdo formadas a
partir da migragdo de grandes barras arenosas a conglome-
raticas no canal fluvial principal. A geragdo dessas macro-
formas associa-se a fluxos de alta energia que permitem que
os grandes foresets de dunas arenosas migrem por dezenas
de metros de forma assintotica (com base tangencial ou pla-
nar) (Figuras 10 e 11). Segundo Miall (1996), esse elemen-
to ¢ diagnostico de rios entrelacados com baixa sinuosidade.
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Tabela 4. Associaces de facies e respectivos elementos arquitetbnicos da Formacao Missao Velha na regido homénima,

Bacia do Araripe.

L Assembleia . ~
Associagao de . Elementos Geometria, relagoes e -
. . Principal de . Interpretagao
Facies B Arquitetonicos natureza dos contatos
Litofacies
Canais, Lencgodis de  Corpos amalgamados; tabulares a . . .
Arenitos e . . ¢ p . g . Depésitos de Canais fluviais
Ca, Ct, Ce, Acg, Areia Laminados, lenticulares; base erosiva, plana e o
Conglomerados . R . . entrelagados, episodicos,
. Aa, Ap, At, e Fluxos Gravita- cbncava para cima, topo erosivo T .
Estratificados e L . L ~ deposi¢do com lamina
Ad cionais, Barras e plano; superficies de erosao L »
Amalgamados . e d’agua variavel
Cascalhosas internas, formas variaveis
Barras, Formas de Cor!:)os de geometria tabular a Depositos de sistema fluvial
) . lenticular, em forma de lente, .
Arenitos e Leito Cascalhosas . entrelagado de baixo
. cunha e lengol; base erosiva, ) )
Conglomerados em Ce, Acg, Aa, e Formas de Leito . . confinamento, canais
o plana e cdncava para cima, topo o -
Lencadis Ap, At, e Ac Arenosas e . instaveis pouco definidos e
. . plano e abrupto; preenchimento e - L
Amalgamados Lencgois de Areia ] ) raros depositos de planicie
; rompimento de canais, topo de . ~
Laminados de inundagao
barras
i | - . .
Corpos de geometria tabular a Depositos de sistema fluvial
lenticular, em forma de lente, .
) Barras e Formas . entrelagado de baixo
Arenitos em ) cunha e lencol; base erosiva, ) )
N Aa, Ap, At, e de Leito Arenosas . . confinamento, canais
Lengdis o . plana e cdncava para cima, topo C .
Ac e Lencgdis de Areia . instaveis pouco definidos e
Amalgamados . plano e abrupto; preenchimento e . L
Laminados ; . raros depositos de planicie
rompimento de canais, topo de . =
de inundagao
barras
Depdsitos desconfina-dos
Arenitos Tabulares  Acg, Ap, At, Ac Lencsis de Areia Corpos de geometria tabular, formadgs po.r fluxo seperlor
. contato basal plano, topo plano e por meio de inundagbes
Sobrepostos e Fl Laminada . . o .
contato abrupto a gradacional rapidas em planicie aluvial
arenosa
. . Canais de ‘“crevasses ”
Corpos de geometria lenticular a erados bor canais
Lentes de Arenitos  Acg, Aa, At, Ap Canais de sigmoidal, contato basal plano a 9 R p !
« » N . secundarios formados pelo
Sobrepostos eAc crevasses céncavo, erosivo, de topo plano e ) .
j rompimento de diques
contato abrupto a gradacional o
marginais
Depésitos de finos gerados
Intercalagbes de Finos de Corpos de geometria tabular, por processos de
Pelitos e Arenitos Ac, S|, Fl, Fm Transbordamento contato basal plano e abrupto, suspensao em lagos
Finos Tabulares erosivo, de topo plano gradacional temporarios ou perenes em
planicie de inundagao
Geometria lenticular, Depositos de lencgois de
interlaminagdes de arenito fino e areia edlicos devido ao
Arenitos em Lencol  Ar - médio com laminagdes retrabalhamento de

transladantes, contato abrupto
basal e de topo

sedimentos fluviais
arenosos
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Figura 11. Elementos arquitetdnicos fluviais da por¢ao superior da Formacdo Misséo Velha.
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Analise sequencial

Deste modo, a Formacao Missao Velha pode ser sub-
dividida em duas sequéncias deposicionais, informalmen-
te definidas como Sequéncia 1 e Sequéncia 2.

A Sequéncia 1 (S1) ¢ composta por depdsitos peliticos
lacustres na base (Formacdo Brejo Santo), que sdo sobre-
postos por arenitos finos a médios depositados por canais
fluviais efémeros e, subordinadamente, dunas e lencdis de
areia edlicos (porcao inferior da Formagao Missdo Velha)
definindo um padrdo progradacional. Os estratos fluviais
apresentam uma paleofluxo consistente para S e SE. Os
depositos da Sequéncia 2 (por¢do superior da Formacao
Missao Velha) acham-se limitados na base por uma super-
ficie erosiva, sobre um nivel de paleossolo de espessura
variavel, sendo compostos por arenitos grossos a conglo-
meraticos portadores de abundantes troncos fosseis depo-
sitados por cinturdes de canais entrelagados, cujos estra-
tos cruzados mostram um sentido de paleocorrente para
W, SW, S e SE. A ligeira mudanca no sentido de paleo-
corrente dos sistemas fluviais das Sequéncias 1 e 2 indi-
ca uma reestruturagdo no sistema de drenagem, associada
a movimentagdes tectonicas na bacia. Alem disso, ocorreu
uma alteracdo nas caracteristicas de descarga do sistema
fluvial, associada a uma mudanga de condi¢des climaticas
mais aridas para mais imidas.

As facies distinguidas por sequéncia estdo sumarizadas
na Tabela 2 e estdo descritas pormenorizadamente a seguir.

Sequéncia 1

A Sequéncia inicial da Formagao Missao Velha, deno-
minada de Sequéncia 1 (S1), ¢ limitada na base por uma
discordancia (ndo conformidade) com depositos siliciclds-
ticos da Formagdo Mauriti de idade siluro-devoniana. A
Sequéncia 1 destaca-se por sucessdao constituida por de-
positos peliticos fluviolacustres na base (Formagao Brejo
Santo) de até 450 m de espessura, que sdo sobrepostos por
arenitos finos a médios depositados por canais fluviais efé-
meros e, subordinadamente, dunas e leng6is de areia eoli-
cos (porgao inferior da Formagao Miss@o Velha) definindo
um padrdo progradacional. Os estratos fluviais apresentam
paleofluxo consistente para S e SE. A Sequéncia 1 princi-
pia com argilitos esverdeados a cinza-esverdeados de sis-
tema lacustre (at¢ 300 m de espessura) que transicionam
lateral e verticalmente para argilitos e folhelhos castanho-
-avermelhados a arroxeados com intercalagdes de arenitos
finos, arenitos calciferos ricos em ostracodes e siltitos in-
tercalados ritmicamente (~150 m). Os depositos peliticos
representariam trato de sistemas de lago alto. Essa passa-
gem gradacional para ritmitos finos foi interpretada como
uma superficie regressiva sobre o trato de lago alto. A ex-
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tremidade superior da Sequéncia 1 com a Sequéncia 2 ¢
feita através de discordancia erosiva de conglomerados
e arenitos grossos de sistema fluvial entrelacado de alta
energia sobre arenitos médios a finos de sistema fluvial
meandrante. A primeira sequéncia ¢, portanto, caracteriza-
da por uma elevada espessura do trato transgressivo (lago
alto) e pela pouca espessura do trato de lago baixo.

A Sequéncia 1 caracteriza-se por 1. depositos de siste-
ma lacustre com contribuigdo fluvial, 2. depdsitos de siste-
ma fluvial meandrante com retrabalhamento edlico e 3. de-
positos de sistema fluvial entrelagado.

A sucessao de depositos de sistema lacustre represen-
ta periodo em que o lago apresentava nivel mais alto (tra-
to de lago alto) indicando evento de maior subsidéncia do
substrato da bacia (geracdo de espago de acomodagdo).
Esse lago foi paulatinamente tornando-se mais faminto
a ponto de propiciar a deposi¢do de camadas carbonati-
cas ricamente fossiliferas com restos de ostracodes, 0ssos
(bone-bed) e escamas de peixes (Viana et al., 2002). Esta
concentragdo fossilifera sugere tratar-se de sistema de tra-
to transgressivo de lago alto inicial.

A sucessdo de arenitos de sistema fluvial meandran-
te com retrabalhamento eélico indica periodo em que o
lago apresentava nivel mais baixo (trato de lago baixo)
de modo a possibilitar a erosdo das areas de embasamen-
to expostas e suprir a bacia com detritos, especialmen-
te para norte.

As principais facies reconhecidas na Sequéncia 1 fo-
ram: 1. Facies Aa: facies de Arenitos com Estratificacdo
Cruzada Acanalada composta de arenitos médios a fi-
nos, por vezes com seixos esparsos, com estratificagoes
cruzadas acanaladas; 2. Facies At: facies de Arenitos
com Estratificacdo Cruzada Tabular composta de areni-
tos médios a finos, mal selecionados, com estratificacdes
cruzadas tabulares; 3. Facies Ap: facies de Arenitos com
Estratificagdo Plano-Paralela constituida de arenitos mé-
dios a muito finos, com estratificacdo e laminagdo plano-
-paralela; 4. Facies Ac: facies de Arenitos com Lamina-
¢des Cruzadas Cavalgantes formada por arenitos finos a
muito finos, silticos, tabulares, bem estratificados, inter-
calados com horizontes peliticos, camadas decimétricas,
com estratificacdo plano-paralela e com laminagdes cru-
zadas cavalgantes; 5. Facies Ad: facies de Arenitos Fi-
nos com estruturas de deformacao como laminagdes con-
volutas; 6. Facies Sl: facies de Siltitos e Arenitos Finos
Laminados composta por interestratificacdes de arenitos
finos a muito finos bem laminados e siltitos; 7. Facies
FI: facies de Argilitos Laminados; 8. Facies Fsm: facies
de Argilitos Macicos; 9. Facies P: Facies de Paleossolo;
e 10. Facies Ar: facies de Arenitos com Estratificagdes
Cruzadas Truncantes de baixo-angulo gerados por retra-
balhamento de sedimentos fluviais.



Estratigrafia, Arquitetura Deposicional e Faciologia da Formagao...

Geologia

Sequéncia 2

A Sequéncia 2 (S2) acha-se limitada com a Sequéncia
1 por discordancia erosiva assinalada pela presenca de con-
glomerados e arenitos conglomeraticos de sistema fluvial
entrelacado de alta energia sobre arenitos médios a finos
de sistema fluvial meandrante. Esta superficie (limite de se-
quéncia, sequence boundary) separa, em grande parte da su-
cessao, arenitos médios a finos com intercalagdes de pelitos
de sistema fluvial meandrante, abaixo, de depositos fluviais
entrelacados de alta energia acima (conglomerados, arenitos
conglomeraticos e arenitos grossos portadores de abundan-
tes troncos fosseis silicificados). A superficie pode ser erosi-
va se ocorrer na base de ruditos de sistemas fluviais entrela-
cados (regido proximal do sistema fluvial a norte), ou entdo
planar se na base de uma sucessao de arenitos de lobo (sheet
sandstones). A medida que se dirige corrente abaixo (i.e.
para sul), a expressao perfeita do limite de sequéncia (super-
ficie) modifica-se, com tendéncia geral mais erosiva e brus-
ca a montante, e gradacional a brusco em areas a jusante. A
superficie limitante da Sequéncia 2 pode ser observada tan-
to no campo como em produtos de sensoriamento remoto.

As principais facies reconhecidas na Sequéncia 2 fo-
ram: 1. Facies Ce: facies de Conglomerados Estratificados
composta de conglomerados com estratificacdo plano-pa-
ralela; 2. Facies Ca: facies de Conglomerados com estra-
tificagdes cruzadas acanaladas e tabulares; 3. Facies Acg:
facies de Arenitos Conglomeraticos formada por arenitos
grossos a conglomeraticos com estratificagdes cruzadas
acanaladas e plano-paralela e abundantes fosseis de tron-
cos silicificados; 4. Facies Aa: facies de Arenitos com Es-
tratificagdo Cruzada Acanalada composta de arenitos gros-
sos a médios com estratificacdes cruzadas acanaladas; 5.
Facies At: facies de Arenitos com Estratificacdo Cruzada
Tabular composta de arenitos médios com seixos esparsos,
mal selecionados, com estratificagdes cruzadas tabulares;
6. Facies Ap: facies de Arenitos com Estratificacdo Plano-
-Paralela constituida de arenitos médios com seixos espar-
sos, mal selecionados, com estratificacdo plano-paralela.

Sistemas deposicionais e paleocorrentes

A Tabela 4 sintetiza as associagdes de facies encontra-
das e respectivos elementos arquitetonicos da Formacao
Missao Velha na area-tipo. A associagao de facies de Are-
nitos Estratificados e Amalgamados (facies Ce, Aa, At, Ap
e Ad) indica deposicdo em canais (elemento CH), lencois
de areia laminados (LS), barras cascalhosas (GB) e acre-
¢do a favor do fluxo em depdsitos de canais fluviais en-
trelagados, multiepisodicos, com sedimenta¢ao em lamina
d’agua variavel. A associacdo de facies de Arenitos Ta-
bulares Sobrepostos envolve o elemento arquitetural Len-
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¢ois de Areia Laminada (LS) denota depdsitos desconfina-
dos formados por fluxo superior por meio de inundagdes
rapidas em planicie aluvial arenosa. A associacdo de fa-
cies de Arenitos em Lenc¢ois Amalgamados (facies Ce, Aa,
At, Ap e Ar) sugere deposicao em lengois de areia lami-
nados e formas de leitos arenosos (SB) em sistema fluvial
entrelagados de baixo confinamento, canais instaveis e ra-
ros depositos de planicie de inundacdo. Os depodsitos finos
de transbordamento (elemento FF com as Facies Fsm e F1)
representam depoésitos de planicie de inundag@o ocorren-
tes em planicie aluvial, com areas alagadas e lagos tem-
porarios, provavelmente relacionados com sistema fluvial
meandrante. Assim, as facies e associagdes de facies des-
critas foram interpretadas como geradas por sistemas alu-
viais representados por 1. sistemas fluviais entrelacados de
alta energia com as seguintes caracteristicas: ciclos grano-
decrescentes, estratificagdes cruzadas acanaladas, trunca-
mentos entre estratos cruzados, feigdes de corte e preen-
chimento (cut-and-fill), presenca de corpos de arenitos de
geometria lenticular, feicdes canalizadas, seixos espar-
sos ¢ retrabalhamento edlico (Facies Ar) e 2. sistemas flu-
viais meandrantes pela presenca de depodsitos de planicie
de inundacao (folhelhos), de crevasse splays e de barras
em pontal que os caracterizariam.

O padrao de paleocorrentes medido nas exposi¢des in-
vestigadas da porc¢do inferior da Formacao Missao Velha
(parte da Sequéncia 1) é consistente para S e SE (Figura
12) em consonancia com trabalhos anteriores (e.g., Assine,
1994; Freitas, Hessel, Nogueira Neto, 2008). Nestes dados
observa-se um ligeiro predominio das medidas para SE e
S, caracterizando sistema de drenagem que fluia em di-
recdo ao Rifte do Reconcavo-Tucano-Jatoba. As medidas
sugerem areas fontes situadas a NW e N, ou seja, a norte
da Bacia do Araripe ao longo da Zona de Cisalhamento de
Patos (ZCP), onde se situam os terrenos de relevo mais re-
sistente da Provincia Borborema algados pela atuacdo das
falhas constituintes da zona de cisalhamento (Ponte e Pon-
te-Filho, 1996a; Arai, 2006). J4 na Sequéncia 2 o padrao
de paleocorrentes apresenta mudanga com correntes que
se dirigiam para S, SE, SW, W ¢ NW (Figuras 5 e 12),
com ampla dispersdo o que seria natural em se tratando de
sistema fluvial entrelagado perene. Estas medidas indicam
variagdo da area fonte da bacia neste periodo, com areas
de relevo alto situadas ainda na parte norte da Bacia do
Araripe (ao longo da ZCP), mas também areas altas posta-
das a leste e sudeste. Tal mudanga no estilo deposicional
¢ acompanhada por maior tamanho dos graos e por ligei-
ra mudancga no sentido de paleocorrentes dos sistemas flu-
viais (sudeste na Sequéncia 1, para sudeste, sudoeste e no-
roeste na Sequéncia 2), sugerindo uma reestruturagdo no
sistema de drenagem, relacionada a movimentacdes tectd-
nicas na bacia.
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Figura 12. Mapa de paleocorrentes da area-tipo da Formacéo Misséo Velha com o padréo de dispersao de paleocorren-
tes medido em estratificacfes cruzadas acanaladas e tabulares nas exposi¢des estudadas.

DISCUSSAO

As facies e associagoes de facies descritas na area-tipo
da Formacao Missao Velha foram interpretadas como ge-
radas por sistemas aluviais representados por 1. sistemas
fluviais entrelagados de alta energia com as seguintes ca-
racteristicas: ciclos granodecrescentes, estratificacdes cru-
zadas acanaladas, truncamentos entre estratos cruzados,
feicdes de corte e preenchimento (cut-and-fill), presenga
de corpos de arenitos de geometria lenticular, feicdes ca-
nalizadas, seixos esparsos e por 2. sistemas fluviais mean-
drantes pela presenca de depdsitos de planicie de inunda-
¢do (folhelhos), de crevasse splays e de barras em pontal
que caracterizariam sistema fluvial meandrante. A litolo-
gia predominante na Formacao Missao Velha ¢ constituida
de arenitos de granulacdo grossa a média, por vezes con-
glomeraticos, de coloragao avermelhada, amarelada ou es-
branquicada, embora existam niveis argilosos (folhelhos)
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e de arenitos finos intercalados, sobretudo na porgdo in-
ferior da unidade. As interdigitacdes entre corpos de fo-
lhelhos e arenitos podem ser interpretados como pequenas
planicies de inundacdo em meio ao sistema fluvial entrela-
cado, ou ainda relacionados a implantacao de sistemas flu-
viais meandrantes.

A Formacao Missao Velha, conforme proposigdo des-
te trabalho, compreende varias facies de litossomas are-
nosos e rudaceos de grande continuidade lateral, amalga-
mados ou interdigitados com folhelhos, e portadores de
abundantes fosseis de troncos silicificados, muitos em po-
si¢do paralela a estratificagdo dos arenitos. Isto fica cons-
tatado por meio do estudo detalhado de afloramentos da
regido de Missao Velha, area-tipo da unidade homoénima.
Vale ressaltar que o padrdo de paleocorrentes encontrado
¢ consistente para SE, S e SW (Figura 13) em consonan-
cia com trabalhos anteriores (e.g., Assine, 1994; Freitas,
Hessel, Nogueira Neto, 2008). No entanto, esta constata-
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¢do ¢ valida para a parte inferior da Formacao Missao Ve-
lha. Para a porcao superior, foi demonstrado que o padrao
muda significativamente, dirigindo-se assim para W, S e
SW (Figura 14). Este padrao de paleocorrentes em relagao
a posicao da Formacao Missdao Velha foi igualmente en-
contrado por Kuchle et al. (2011).

A analise conjugada de litofacies, elementos arquiteto-
nicos, paleocorrentes e sistemas deposicionais propiciou
a elaboragdo de um quadro estratigrafico para o empilha-
mento sedimentar da Formagao Missdo Velha. Nesta con-
cepgdo, a unidade apresenta uma discordancia interna se-
parando-a em duas sequéncias: Sequéncia 1 e Sequéncia 2.
Na Sequéncia 1 (S1) ha um predominio de arenitos finos e
pelitos fluviais (litofacies Aa, Ap, Am, Fl, Fm), ao passo
que na Sequéncia 2 (S2) predominam os arenitos grossos a
conglomeraticos, com conglomerados subordinados, por-
tadores de abundantes troncos fosseis. Vale ressaltar que a
Sequéncia 1 engloba regionalmente também a Formagao
Brejo Santo (sistema lacustre).

As sequéncias 1 e 2 sdo separadas por uma discordan-
cia, rastreavel em toda a area estudada, evidenciando um
periodo de rebaixamento do nivel de base estratigrafico.
Essa superficie marca uma mudanga no estilo deposicio-

N

Figura 13. Diagrama em roseta que exibe padrao de dis-
perséo de paleocorrentes medidas em estratificages cru-
zadas acanaladas e tabulares nas exposicdes estudadas da
Formacédo Missdo Velha. Legenda: n = nimero de medi-
das; N = indicacao do norte.
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nal, de um sistema fliivio-edlico-lacustre da Sequéncia 1,
para uma sedimenta¢cdo eminentemente fluvial da Sequén-
cia 2. Esta mudanca no estilo deposicional ¢ acompanha-
da por um aumento granulométrico e por uma mudanga
no sentido de paleocorrente dos sistemas fluviais (sudes-
te na Sequéncia 1, para sudeste, sudoeste e noroeste na Se-
quéncia 2), sugerindo uma reestruturacdo no sistema de
drenagem, associada a movimentagdes tectonicas na ba-
cia. Além da reestruturag@o da bacia de drenagem, ocorreu
uma alteracdo nas caracteristicas de descarga do sistema
fluvial, associado provavelmente a condi¢des climaticas
mais tmidas. A deposicao fluvial na Sequéncia 1 esté as-
sociada a sistemas efémeros, enquanto a arquitetura de fa-
cies dos depdsitos fluviais da Sequéncia 2 (presenga de
macroformas, dominio de formas de leito de regime de flu-
xo inferior) indica um sistema fluvial entrelagado perene,
ainda que com varia¢des na descarga sedimentar.

A Sequéncia 1 representa sedimentacdo formada por
sistema lacustre com contribuicao fluvial (Formagao Bre-
jo Santo), sistema fluvial meandrante com retrabalhamen-
to edlico e sistema fluvial entrelagado efémero (estes ulti-
mos relacionados a Formagao Missao Velhos).

A acumulagdo da Sequéncia 2 esta associada a uma
nova subida do nivel de base da bacia. Esta unidade ¢ ca-
racterizada por uma ampla planicie aluvial, com cinturdes
de canais entrelacados que, conforme os dados de paleo-
correntes, fluiam SW, W e NW a partir de altos estruturais
localizados a E e SE, com uma progressiva diminui¢ao da
granulometria dos depdsitos fluviais em sentido a jusante.
A Sequéncia 2 nao possui variagdes na arquitetura deposi-
cional do sistema fluvial, indicando uma manutencao das
taxas de cria¢do de espago de acomodagdo ao longo do in-
tervalo estratigrafico (Miall, 1996). A dominancia de cor-
pos arenosos de cinturdes de canais fluviais em relacdo a
estratos finos de planicie de inundacdo indica um contex-
to de baixa taxa de criacdo de espago de acomodacao. Se-
gundo diferentes autores (e.g., Schanley e McCabe, 1994;
Richard, 1996; Miall, 1996) em contextos de baixa taxa de
criagdo de espaco de acomodacdo, a acumulagdo vertical
dos depositos de planicie de inundagao ¢ pequena, forman-
do pacotes delgados que sdo constantemente retrabalha-
dos em decorréncia do deslocamento lateral dos cinturdes
de canais. Esta dindmica deposicional resulta em uma ar-
quitetura estratigrafica caracterizada por corpos de areni-
tos em lencol amalgamados, multiepisodicos e multilate-
rais, onde a preservagdo de depdsitos finos de planicie de
inundagdo ¢é bastante rara.

A discordancia interna da Formacdo Missao Velha
estd relacionada ao curto intervalo de tempo da tectoni-
ca de estilo compressional, que agia organizando as su-
cessoes fluviais sobre sucessdes lacustres das sequéncias 1
e 2. Este padrao tectonico e estratigrafico ¢ mais evidente
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na sequéncia 2. No modelo sequencial de Prosser (1993)
esta fase foi definida como a fase inicial de sequéncias rift
(Fase de Inicio de Rift-Rift Initiation) em que ha pouco
espago de acomodacdo de sedimentos, favorecendo a ins-
talacdo de sistemas fluviais. No modelo estratigrafico se-
quencial de Martins-Neto e Catuneanu (2010) a instalacao
de sistemas fluviais esta presente no final da sequéncia la-
custre (overfilled phase - fase de “entulhamento”), onde
de igual modo ao modelo de Prosser (1993), a taxa de se-
dimentagdo supera a taxa de geracdo de espago de acomo-
dagdo de sedimentos. Superficies de inundagdo acham-se
relacionadas ao estilo tectonico eminentemente extensio-
nal, com grande intervalo de tempo, que atuava para ge-
rar espaco para acumulacao e acomodagdo de sedimentos
e, consequentemente, formar sistemas lacustres recorren-
tes. Para esta fase foi atribuido o termo Climax de Rift
(Prosser, 1993). No modelo de Martins-Neto e Catunea-
nu (2010) os autores colocam o limite de sequéncia dire-
tamente neste horizonte e novamente analogo ao Prosser
(1993) referem-se a instala¢do de sistemas lacustres (fase
underfilled) a uma taxa de geragdo de espago de alojamen-
to de sedimentos superior a taxa de sedimentacao.

CONCLUSOES

A Formacao Missdo Velha representa a sedimentacao
continental inicial do preenchimento da Bacia do Araripe
apos os fendmenos geologicos que ocasionaram a ruptura e
fragmentacdo do Gondwana. A unidade engloba arenitos e
conglomerados de grande continuidade lateral, amalgama-
dos ou interdigitados com folhelhos, e portadores de abun-
dantes fosseis de troncos silicificados, muitos em posicao
paralela a estratificacdo dos arenitos, na por¢ao superior da
unidade. Isto fica demonstrado pelos resultados apresenta-
dos neste trabalho. Em termos de sistemas deposicionais,
a Formagdo Missao Velha na area-tipo caracteriza-se por:
1. sistemas fluviais entrelacados de alta energia com as se-
guintes caracteristicas: ciclos granodecrescentes, estrati-
ficagdes cruzadas acanaladas, truncamentos entre estratos
cruzados, fei¢oes de corte e preenchimento (cut-and-fill),
presenca de corpos de arenitos de geometria lenticular, fei-
¢oes canalizadas, seixos esparsos e por 2. sistemas fluviais
meandrantes pela presenca de depositos de planicie de inun-
dagdo (folhelhos), de crevasse splays e de barras em pontal
que caracterizariam sistema fluvial meandrante.
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