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RESUMO

Esta tese objetiva a caracterizacdo do intervalo carbonatico da
sequéncia lacustre aptiana da Bacia do Jatoba, que abrange as formacgdes
Crato e Romualdo do Grupo Santana. Foram estudados doze afloramentos, no
ambito das formagdes Crato e Romualdo e perfurado um pogo estratigrafico,
que se constituiu na principal fonte de dados para a elaboragao desse estudo,
possibilitando a identificacdo e a caracterizacdo das associacdes de facies e as
microfacies carbonaticas. Foram coletadas quarenta e sete amostras para
elaboragdo de laminas delgadas, sendo vinte e nove oriundas do pogo
estratigrafico e dezoito de afloramentos. Dessas amostras, trinta e oito sdo de
carbonatos das formacgdes Crato e Romualdo e nove de arenitos e siltitos. O
estudo do perfil do poco e observagdes de afloramentos permitiram identificar,
na sequéncia lacustre, trés associacbes de facies, compostas por vinte
litofacies e a caracterizagdo de doze microfacies carbonaticas, que constituem
sete unidades carbonaticas. A associacao de facies deltaica € constituida por
cinco litofacies. A associagao de facies terrigena lacustre € composta por onze
litofacies e a associacao de facies carbonatica € constituida por quatro
conjuntos de litofacies, onde se destaca a litofacies calcarios laminados,
divididas em oito microfacies. Os resultados obtidos sugerem que a sequéncia
lacustre aptiana do Jatoba representa um paleolago de baixa salinidade,
hidrologicamente fechado, onde predominava aguas doces a salobras, com
alto teor de matéria orgénica, intensa atividade bacteriana, que favoreceu o
desenvolvimento de uma grande diversidade de espécies de ostracodes, que

confirmam a sua idade aptiana.

Palavras-chave: Sequéncia lacustre aptiana; Bacia do Jatoba, associacao de

facies; microfacies carbonaticas.



ABSTRACT

This thesis focuses on the characterisation of an Aptian carbonatic
lacustrine sequence in the Jatoba Basin, NE Brazil. The sequence is comprised
of the Crato and Romualdo formations of the Santana Group. Twelve outcrops
and a core from these formations were studied. Data for this study was
principally obtained from well core samples, which enabled the identification
and characterisation of facies associations as well as the main microfacies.
Forty-seven samples were collected for the preparation of thin sections, twenty-
nine from the core and eighteen of the outcrops. Integrating core and outcrops
data points to the existence of three associations: lacustrine facies, composed
of twenty lithofacies and twelve microfacies, constituting seven carbonate units;
A deltaic facies association consisting of five lithofacies; A lacustrine
terrigenous facies comprising eleven lithofacies and a carbonate facies consists
of four sets of lithofacies, in which the laminated limestones divided into eight
microfacies. The results obtained suggest that the Aptian lacustrine sequence
of the Jatoba Basin represents a paleolake of low salinity, hydrologically closed,
in which fresh to brackish water were prevalent. The high organic matter
content and intense bacterial activity allowed for the development of a great
diversity of ostracod species, whose presence further corroborate an Aptian

age.

Key-words: Aptian lacustrine sequence; Jatoba basin; facies associations;

carbonate microfacies.
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1 — INTRODUGAO

1.1 — Trabalhos Anteriores

A literatura geoldgica que trata da Bacia do Jatoba €& muito limitada,
principalmente no que se refere aos sedimentos da sequéncia pos-rifte da
bacia, que compreende a Formacao Marizal, as formacdes Crato e Romualdo
do Grupo Santana e a Formacgéao Exu.

Dentre os trabalhos classicos, destacam-se O Paleozdico da Bacia do
Jatoba (Barreto, 1968), que trata dos aspectos estratigraficos, o Projeto Jatoba
| e I (CPRM/CNEN, 1972 e 1973), com perfuragdo de pogos visando a
pesquisa de Uranio, Hidrogeologia das Bacias Sedimentares de Tucano e
Jatoba (Ferreira, 1965), o Inventario Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, Folha
20 (Leal, 1971) e a Hidrogeologia da Bacia do Jatoba (Melo, 1980) voltados
para o estudo hidrogeolégico da Bacia, além de Magnavita & Cupertino (1987),
Magnavita et al. (1994) e Peraro (1995), cujos trabalhos enfatizam os aspectos
estruturais, sismicos e geotecténicos da Bacia do Jatoba.

Dentre os trabalhos regionais mais recentes, destacam-se Geologia da
Bacia do Jatoba (Rocha & Leite, 1999), Estudo Hidrogeolégico da Bacia do
Jatoba (Leite et al., 2001), Carta Estratigrafica da Sub-bacia Tucano Norte e
Bacia do Jatobé, Boletim de Geociéncias da PETROBRAS (Costa et al., 2007),
e mais recentemente, Geologia de Parte da Folha Airi (Lima, 2011) e Folha
Poco da Cruz (Neumann et al.,2011).

Dentre os trabalhos que tratam especificamente da sequéncia lacustre
pos-rifte da Bacia do Jatoba, destacam-se Neumann et al.(2009) e Neumann et
al.(2010), que estudaram as facies carbonaticas e alguns dados isotopicos da
Formacdo Crato, Tomé (2011), que estudou o conteudo ostracoidal da
Formacgéo Crato, além de Vortisch et al. (2011) e Gratzer et al. (2011), cuja
linha de pesquisa abrange a geoquimica isotépica e a difratometria de raios-X
no estudo dos sedimentos carbonaticos e terrigenos dessa sequéncia lacustre

pos-rifte.



1.2 — Justificativas e Objetivo

A Bacia Sedimentar do Jatoba, ainda hoje, n&o apresenta um
conhecimento geoldgico condizente com sua importancia no cenario das bacias
interiores do Nordeste, apesar de que, nesta ultima década, tenha despertado

interesse de 6rgaos de pesquisa e universidades.

Na sua porgéo norte, mas precisamente nas serras Negra e do Periquito,
aflora um pacote de calcarios laminados intercalados com sedimentos
terrigenos, correlacionado por Rocha e Leite (1999) aos calcéarios laminados
pertencentes ao entdo Membro Crato da Formacdo Santana da Bacia do
Araripe. Neumann e Cabrera (1999), ao estudar a sequéncia lacustre Aptiana
da Bacia do Araripe, elevaram a Formagdo Santana a categoria de Grupo
Santana e seus membros a categoria de formagdo, cuja nomenclatura

adotamos nesse estudo.

A Formacgao Crato da Bacia do Jatoba é correlacionada a Formagao
Riachuelo, da Bacia Sergipe/Alagoas, aos calcarios da Serra do Tona, na Bacia
Tucano Norte (Braun, 1966), a Formagao Codo, da Bacia do Parnaiba (Bruni et
al. 1976), como também ao calcario Trairi, da Formag&o Paracuru da Bacia do
Ceara (Neumann et al., 2009). Este calcario tanto é gerador como reservatoério
de petroleo, dos campos de Xaréu e Atum, em offshore (25 km da linha de

costa), numa profundidade de cerca de 1600 metros.

Por todas essas semelhangas mencionadas, verifica-se a importancia da
evolugdo no conhecimento geologico dessa importante unidade estratigrafica

pos-rifte da Bacia do Jatoba.

Portanto, o principal objetivo dessa tese é o estudo da sequéncia
lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba, com foco na caracterizagcdo do intervalo
carbonatico das formagdes Crato e Romualdo, do Grupo Santana, enfatizando
seus aspectos litofaciologicos, petrograficos, paleontologicos, geoquimicos e
paleoambientais, cujos resultados contribuirdo com o estudo de outros

sistemas lacustres correlatos.



CAPITULO 1 - BACIA DO JATOBA
1.1 - Introdugao

A Bacia do Jatoba esta situada, em quase sua totalidade, na porgao
Centro-Sul do Estado de Pernambuco, ocupando uma area de
aproximadamente 5600 km? de direcdo NE-SW, instalada integralmente no

Terreno Pernambuco — Alagoas da Provincia da Borborema.

Corresponde a extremidade setentrional do ramo abortado do Sistema
Rifte Recdncavo-Tucano-Jatoba, cuja origem esta relacionada a extenséao
crustal que fragmentou o Supercontinente Gonduana, dando origem ao

Oceano Atlantico, no Eoaptiano (Costa et al., 2007)

Esta bacia marca a inflexdo da diregdo geral do rifte de N-S para N70°E
(Fig. 1), cuja estruturacdo esta nitidamente controlada pelo Lineamento
Pernambuco e zonas de cisalhamento associadas, de idades neoproterozoicas

reativadas no Mesozdico.

Seus limites sado estabelecidos pela Falha de Ibimirim ao Norte, que
segundo Magnavita & Cupertino (1987) controla seu depocentro; pela Falha de
Sao Francisco que a separa da Sub-bacia do Tucano-Norte a oeste e as

bordas flexurais nas demais dire¢des, associadas a pequenas falhas (Fig. 2).
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Figura 2 - Limites e arcaboucgo da Bacia do Jatoba. Destaque para as fei¢gdes

estruturais (Costa et al., 2003).



Além das falhas que limitam a bacia, o Baixo de Ibimirim representa um
elemento estrutural importante, pois constitui o seu depocentro, com
profundidade superior a 3000 metros (Costa et al., 2003), atestada pela
perfuragdo do poco 2-IMst-01-PE, pela PETROBRAS na década de 60, que

atingiu 2861 metros e nao alcangou o embasamento.

A Bacia do Jatoba estruturalmente é caracterizada por um meio graben
com o substrato constituido, predominantemente, por blocos rotacionados e
progressivamente mais baixos em direcdo a NW, interpretados através de
estudos sismicos e gravimétricos (Peraro,1995), identificando uma tectdnica
transcorrente (transtrativa), como responsavel pela geracdo e evolugdo da

Bacia do Jatoba.

Segundo Costa et al. (2007), falhas normais planares de direcdo N70°E,
sintéticas em relagdo a falha de borda da Bacia do Jatoba (Falha de Ibimirim),
acomodam o mergulho das camadas em diregdo ao depocentro, a partir da

margem flexural.

Em termos tectono-estratigraficos, Rocha e Leite (1999), baseando-se
nos estudos de sequéncias de Ponte e Ponte Filho (1996) na Bacia do Araripe,

reconheceram, na Bacia do Jatoba, cinco tectonosequéncias:

- A Tectonosequéncia Beta, constitui o primeiro ciclo deposicional nas
bacias intracraténicas sob condi¢cbes ortoplataformais, quando a plataforma
brasileira se encontrava consolidada e estabilizada. Ela documenta um ciclo
transgressivo-regressivo completo, e € representada na bacia pelas formagdes

Tacaratu e Inaj3;

- A Tectonosequéncia Pré-Rifte é o registro sedimentar da fase inicial, ou
precursora do episddio de riffeamento que deu origem a Margem Continental
Brasileira (Ponte & Ponte Filho, 1996), representando um ciclo sedimentar
continental, caracterizado por sistemas lacustres e fluvio-edlicos. Em Jatob3,
esta representada pelos sedimentos do Grupo Brotas, que compreende as

formagdes Alianga e Sergi;



- A Tectonosequéncia Sin-Rifte corresponde ao registro estratigrafico do
estagio tectdnico de ruptura crustal que deu origem ao processo de formacéao
do Atlantico Sul. Esta sequéncia também representa um ciclo continental
caracterizado por sistemas lacustres, fluviais e edlicos, que caracterizam os
litétipos da Formacado Candeias, do Grupo llhas e do Grupo Massacara, este

ultimo representado pela Formagao Sao Sebastido;

- A Tectonosequéncia Péds-Rifte registra um estagio de subsidéncia
crustal regional (Medeiros & Ponte, 1981) e representa um ciclo sedimentar
predominantemente continental, contempordneo das supersequéncias
Transicional e Marinha, das bacias pericratbnicas brasileiras (Ponte & Ponte
Filho, 1996). Esta caracterizada por sistemas de leques aluviais, fluvio-edlicos

e lacustrino, e compreende as formagdes Marizal, Santana e Exu; e

- A Tectonosequéncia Zeta, que compreende as coberturas terrigenas
continentais, depositadas sobre a superficie peneplanizada do ciclo erosional

Sul-Americano, representadas pelos depdsitos eluviais/coluviais e aluvionares.

1.2 - Estratigrafia

Anteriormente, a Bacia do Jatoba estava constituida por doze unidades
estratigraficas, incluindo as rochas paleozoicas das formagdes Tacaratu e
Inaja, as mesozoicas das formagdes Alianga, Sergi, Candeias, Grupo llhas,
formacbes Sao Sebastido, Marizal, Santana e Exu, além das rochas
cenozoicas representadas pelas coberturas detriticas residuais eluvio/coluviais
e aluvides (Fig. 3). Como a Bacia do Jatoba € correlacionada a Bacia do
Araripe, nesta tese, adotamos a nomenclatura de Neumann & Cabrera (1999),
que estudando a Formagéo Santana a elevou a categoria de Grupo Santana e
seus membros, Crato e Romualdo, a categoria de formagdes. Portanto, a
coluna estratigrafica da Bacia do Jatoba atualmente utilizada possui treze

unidades estratigraficas formais (Fig.4).
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Figura 3 — Mapa Geoldgico da Bacia do Jatoba — Rocha & Leite (1999).



GEO'CRONOLOGIA TECTO- UNIDADES AMBIENTE COMPQSI(}AO
PERiODO | IDADE NICA | ESTRATIGRAFICAS DEPOSICIONAL LITOLOGICA

8 Neo- Pleisto- Sedimentos Fluvial Areias, siltes, argilas e lentes
o | geno ceno Aluvionares conglomeraticas

N

(o)

c Depositos Cobertura detritica ;

8 coluvio-eluviais residual Cascalhos e areias

Albiano/Ce-
nomaniano

Aptiano

Cretaceo

Formacgao Exu

Fluvial entrelagado e

Arenitos grossos a conglomeraticos

aluviais

meandrante com leitos finos.
s | Formagao Lacustrino raso Siltitos e folhelhos na base e calcarios
Pés- 8 § | Romualdo e calcario coquindide no topo
- . s . .
Rifte 2 5 Formacgio Lacustrino raso Calcarios laminados intercalados a
On Crato a profundo arenitos, margas e folhelhos
Formagao Fluvial associado Arenitos, siltitos e argilitos, com
Marizal a deltas estruturas de sobrecarga
. Fluvial de alta enegia . .- ) .o
Formacgao com retrabalhamento Arenitos médios a finos com niveis
Sao Sebastiao edlico grossos na base
Rifte
Grupo Deltaico associado Alternancia de arenitos médios a
llhas a lacustre grossos com argilitos e siltitos creme
Formagao Flavio-lacustre raso Arenitos, folhelhos e siltitos argilosos
Candeias intercalados com carbonatos
~ Fluvial entrelacad Arenitos grossos a finos
Formagéo L![wab elﬂ re a(}? 0 ,CIQm esbranquigados a avermelhados
. Sergi retrabalhamento eolico com crostras lateriticas
Pre-
Rifte Folhelhos e siltitos amarronzados e
Formagao Lacustrino raso, com esverdeados com intercalagdes de
Alianga influéncia fluvial arenitos finos, calcarenitos e
niveis de gipsita
Formagio Marinho de plataforma [Arenitos finos laminados, ferruginosos
Inaja rasa associada a fluvial [com intercalagdes de arenitos grosssos
e siltitos
Siné-
clise _ Fluvial entrelagado Arenitos grossos a conglomeraticos
Formagao associado a leques de cores cinza, rosea e vermelha
Tacaratu

com crostas lateriticas

Figura 4 - Coluna Estratigrafica da Bacia do Jatoba (modificado de Neumann

et al.

, 2009).




1.2.1 — Formacgao Tacaratu

A Formagao Tacaratu (Fig. 5) litologicamente esta caracterizada por
uma sequéncia predominantemente arenosa, onde se destacam arenitos cinza
esbranquicados a roseos avermelhados, de granulagdo meédia a
conglomeratica, apresentando niveis de conglomerados, e mais raramente,

intercalagdes peliticas subordinadas, muitas vezes cauliniticas.

Possui caracteristicas tipicas de ambiente fluvial entrelagado (braided),
associado, inicialmente, a leques aluviais, evoluindo para facies mediana a
distal, com caracteristicas de planicie de inundacdo, e posterior

retrabalhamento edlico (Rocha & Leite, 1999).

. A Formacgao Tacaratu, de idade siluro-devoniana, é correlacionada ao
Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba, e a Formagao Mauriti da Bacia do

Araripe.

Figura 5 — Arenitos fluviais da Formagao Tacaratu, nas proximidades da cidade
de Manari — PE (PE-300).
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1.2.2 — Formagéo Inaja

A Formacao Inaja (Fig. 6) esta caracterizada por arenitos finos a
grossos, roseos, esbranquicados e avermelhados, por vezes ferruginosos,
intercalados com siltitos micaceos, fossiliferos, lajotados, apresentando
estratificacbes cruzadas acanaladas, estruturas do tipo wavy e linsen e marcas

de onda.

Suas caracteristicas litologicas, associadas ao seu conteudo fossilifero
(Barreto,1968) e as suas estruturas sedimentares, permitem associar a
Formagdo Inaja a um ambiente deposicional marinho de plataforma rasa
dominante, apresentando, de forma subordinada, um evento regressivo
caracterizado pela tentativa de implantacdo de um sistema fluvial entrelagcado
(Rocha & Leite, 1999).

Figura 6 — Arenitos finos da Formacgao Inaja, nas proximidades da cidade de
Inaja (BR-316).
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Esta formagéao, de idade devoniana (Barreto,1968), é correlacionada a
Formacdo Pimenteiras, da Bacia do Parnaiba e a sua porcdo superior &

correlacionada a Formacgao Cabecas, desta mesma bacia.
1.2.3 — Grupo Brotas
1.2.3.1 — Formacéo Alianca

Unidade basal do Grupo Brotas (Viana et al., 1971), a Formagao Alianga
litologicamente esta caracterizada por folhelhos e siltitos amarronzados e
esverdeados (Fig.7), com intercalagdes de arenitos finos, calciferos,
intercalados por calcissiltitos esbranquicados a marrom claro, pouco espessos,

lenticularizados, fossiliferos, e mais raramente, niveis de evaporitos.

Com caracteristicas marcantes de ambiente lacustre raso de grande
extensdo, a Formacéo Alianga, de idade neojurassica, representa a primeira
fase lacustre da Bacia do Jatoba. Esta correlacionada a Formacéao Brejo Santo,
da Bacia do Araripe e a Formagao Bananeiras, da Bacia SE/AL (Menezes Filho
et al., 1988).

Figura 7 — Folhelhos amarronzados da Formacao Alianga (Sitio Varas — Ibimirim/PE).
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1.2.3.2 — Formagao Sergi

A Formagado Sergi, unidade estratigrafica superior do Grupo Brotas
(Viana et al., 1971) caracteriza-se litologicamente por arenitos, de granulagéo
variando de grossa a fina, por vezes conglomeraticos, com algumas
intercalacbes de siltitos de coloracdo creme com tons avermelhados,
apresentando estratificagdes cruzadas acanaladas (Fig. 8). Uma caracteristica
importante desta formagcdo € o seu conteludo de madeira silicificada e

concrecgoes de silexito.

Esta formagdo, apesar de sua cartografia geoldégica mais recente
apresentar sua area aflorante concentrada na porgdo ocidental da Bacia do
Jatoba (ver Fig. 3), possui outras areas de afloramento, geralmente
constituindo faixas estreitas, tanto na porgcao centro-sul e oriental da bacia, que
nao foram cartografadas, por serem de dificil representacédo nas escalas mais

comuns de mapeamentos geoldgicos regionais.

Figura 8 — Estratificacdo cruzada acanalada em arenitos grossos a

conglomeraticos da Formagao Sergi (proximidades de Petrolandia-PE).
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A Formacdo Sergi possui sua origem associada a um sistema fluvial
entrelacado (braided), em um ambiente caracterizado por profundas
modificacdes climaticas, onde se desenvolveram extensas florestas, soterradas
por arenitos fluviais com posterior retrabalhamento edlico, sob condicbes de
clima arido a desértico.

De idade neojurassica, a Formacao Sergi € correlacionada a Formagao
Missao Velha da Bacia do Araripe (Ponte & Appi, 1990) e a Formacgao Serraria,
da Bacia Sergipe/Alagoas (Menezes Filho et al., 1988).

1.2.4 — Formagao Candeias

Base da sequéncia rifte da Bacia do Jatoba, a Formacdo Candeias
(Figura 9), do Grupo Santo Amaro (Viana et al., 1971), representa a segunda
fase lacustre dessa bacia, que é constituida litologicamente por folhelhos e
siltitos argilosos de coloragdo marrom e esverdeados, contendo intercalagdes
de arenitos finos calciferos e margas, niveis de calcilutitos fossiliferos e

arenitos médios a finos com intercalagdes peliticas.

Figura 9 — Arenitos finos intercalados com siltitos e folhelhos, da Formagéao
Candeias (Faz, Bandarra — margem leste da PE-336).
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Na Bacia do Jatoba, a Formagao Candeias possui uma contribuicao
psamitica bem maior do que nas bacias do Recdncavo e Tucano. No entanto,
os folhelhos comuns na sua por¢ao basal, por apresentarem caracteristicas
muito semelhantes aos folhelhos da Formacao Alianga, a ela sotoposta,
constituem um fator de dificuldade na definicdo das relagdes de contato dessas
formagdes. Quando afloram os sedimentos tipicos da Formagdo Sergi entre
esses pelitos, esta relacdo €& facilmente definida, mas nem sempre isto

acontece.

De idade eocretacica, com origem associada a um ambiente fluvio-
lacustre raso, com frequentes exposicdes subaéreas (Rocha & Leite, 1999), a
Formacado Candeias é correlacionada a Formagado Barra de ltiuba, da Bacia
SE/AL (Menezes Filho et al., 1988).

1.2.5 — Grupo llhas

Na Bacia do Jatoba, ndo foi possivel identificar as formagbdes Marfim e
Pojuca, que constituem o Grupo llhas, individualizadas por Viana et al.(1971),

na Bacia do Reconcavo.

Litologicamente é formado por uma alternéncia de camadas de arenitos

médios a finos, com camadas de argilitos e siltitos (Fig. 10).

Os arenitos constituem lentes amalgamadas apresentando
estratificacbes cruzadas planares tangenciais, cruzadas acanaladas de

pequeno porte e estruturas convolutas.

Os argilitos e siltitos apresentam delgadas intercalagdées de arenito fino,

onde sdo comuns marcas onduladas e estratificacbes plano-paralelas.

Menezes Filho et al. (1988) associam os sedimentos do Grupo llhas a
um ambiente de sedimentacdo de planicie e frente deltaica, com aporte de
material oriundo de um sistema fluvial, que constituem as frentes deltaicas do
‘lago” Candeias, no estagio rifte da evolugdo do sistema Recbncavo-Tucano-
Jatoba.
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Figura 10 — Vista panoramica da alternancia de arenitos finos e argilitos do
Grupo llhas, préximo ao Riacho dos Nazaros, (PE-336).

De idade eocretacica (Viana et al.,, 1971), parte do Grupo llhas é
correlacionado a sequéncia intermediaria da Formagao Barra de Itilba, da

Bacia SE/AL, como também a Formacgao Penedo, dessa mesma bacia.

1.2.6 — Formacgao Sao Sebastido

A exemplo do Grupo llhas, o Grupo Massacara (Viana et al., 1971) na
Bacia do Jatoba é indiviso, sendo representado apenas pela Formacado Sao
Sebastido, que constitui a ultima unidade estratigrafica da Tectonosequéncia
Sin-rifte da bacia (Rocha & Leite, 1999).

Litologicamente esta caracterizada, na base, por arenitos avermelhados,

variando de grossos a finos, de selecionamento regular, por vezes oxidados. A
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sequéncia de topo esta caracterizada por arenitos creme a avermelhados, de

granulagao variando de finos a muito finos, bem selecionados, bimodais.

Estratificacbes cruzadas acanaladas de grande porte (Fig. 11) sé&o
bastante comuns, nesses arenitos mais finos, com paleocorrentes indicando

diversos sentidos do fluxo sedimentar, tipicos de ambiente edlico.

As caracteristicas litolégicas e estruturais da Formagao Sao Sebastido,
na Bacia do Jatoba, permitem associa-la a um ambiente fluvial de alta energia

com posterior retrabalhamento edlico (Rocha & Leite, 1999).

Em termos de correlagdo, a Formacao Sao Sebastido apresenta
caracteristicas semelhantes a partes das formagdes Penedo, Coqueiro Seco e
Morro do Chaves, da Bacia SE- AL (Ponte & Appi, 1990).

1.2.7 — Formagao Marizal

A Formacgdo Marizal representa a unidade estratigrafica basal da
Tectonosequéncia Pds-rifte da Bacia do Jatoba, que é complementada pelas

formacdes Crato e Romualdo, do Grupo Santana e pela Formacao Exu.

Litologicamente €&  constituida essencialmente  por  arenitos
esbranquicados de granulagdo variando de média a grossa, por vezes fina,

associados de forma subordinada, a siltitos e argilitos.

Sao frequentes estratificacbes cruzadas acanaladas de pequeno a

médio porte (Fig. 12) e estruturas de sobrecarga e fluidificagéo.

Suas caracteristicas litologicas e suas estruturas primarias sugerem um

ambiente deposicional fluvio-deltdico (Neumann et al., 2011).
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Figura 11 — Estratificagbes cruzadas acanaladas de grande porte da Formacéao
Sao Sebastiao, no Morro do Cruzeiro — Faz. Serrota (E de Ibimirim-PE).
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Figura 12 — Estratificagbes cruzadas acanaladas em arenitos fluvio-deltaicos da
Formacgéao Marizal, nas proximidades do sopé da Serra Negra.

A Formagéo Marizal, baseada em seu conteudo palinolégico, é datada
como mesocretacica (Bruni et. al., 1976), e é correlacionada ao Membro
Carmopolis da Formacao Muribeca da Bacia SE/AL, e também as formacodes
Itapecuru (Bacia do Parnaiba) e Urucuia (Bacia do S&do Francisco), do Oeste da
Bahia (Ghignone, 1979).

1.2. 8 — Grupo Santana

Na Bacia do Jatoba, aflora um pacote essencialmente carbonatico com
intercalagdes siliciclasticas, concentrado nas serras Negra e do Periquito, que
representa a terceira e ultima fase lacustre da Bacia do Jatoba. Rocha & Leite
(1999) individualizaram essa unidade estratigrafica como pertencente a

Formagao Santana, sua correlata da Bacia do Araripe.
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Estes sedimentos constituem a denominada Sequéncia Lacustre Aptiana

da Bacia do Jatoba, objeto principal dessa tese.

A Sequéncia Aptiana da Bacia do Jatoba esta constituida pelas
formagdes Crato e Romualdo do Grupo Santana (ver Fig. 4), que junto com as
formacdes Marizal e Exu formam a Tectonosequéncia Pds-rifte da Bacia do
Jatoba descrita por Rocha & Leite (1999).

Na Bacia do Tucano Norte ocorre uma sequéncia lacustre composta por
calcarios laminados, margas e folhelhos escuros, parcialmente betuminosos,
correlacionados por Braun (1966) aos sedimentos da entdo Formagao Santana,
da Bacia do Araripe, que também correlaciona esses calcarios de padrao

estratiforme as “argilas calciferas da Serra Negra”, da Bacia do Jatoba.

Rolim (1984) sugeriu a elevacdo da Formacado Marizal a categoria de
grupo, sendo formado na base pela Formagdo Marizal, caracterizada por
arenitos fluvio-deltaicos e no topo pela Formacao Serra do Tona, constituida
por pelitos, margas e calcarios laminados, e também correlaciona esta ultima

com a Formacao Santana.

Magnavita et al. (1994), estudando o sistema Recdncavo-Tucano-
Jatoba, destacaram a presenca de sedimentos albianos, que eles chamaram

de formacdes equivalentes as formagdes Santana e Exu, da Bacia do Araripe.

Bueno (1996) identificou que arenitos tipicos da Formagao Marizal, no
Riacho do Tona, encontram-se encobertos por camadas de folhelhos
intercalados com calcarios, similares aos encontrados no Membro Crato da
Formacdo Santana. Este autor inclusive cita a presenca de bioconstrugcdes
estromatoliticas colunares junto com odlitos, similares as que ocorrem no
Membro Ipubi da mesma formacéao, atestando, portanto, que o empilhamento
sedimentar da Serra do Tona €& similar aquele encontrado na Formacéao

Santana da Chapada do Araripe.

Apesar de todas essas informagdes, esses sedimentos, ainda hoje sao
incluidos, pela PETROBRAS (Costa et al., 2007), como pertencentes a
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Formacao Marizal, base da Tectonosequéncia Pés-rifte da Bacia do Jatoba
(Fig. 13).

Tomé (2011), estudando o conteudo ostracoidal da Formac&o Crato,
associa essa sequéncia Aptiana a fase transicional e ndo a fase Pés-rifte da
Bacia do Jatoba, atestada por varios autores e pela PETROBRAS (Costa et
al., 2007).

Na Bacia do Jatoba nao foram encontrados afloramentos de litétipos
evaporiticos correlatos aos sedimentos da Formacao Ipubi, do Grupo Santana
da Bacia do Araripe. Provavelmente eles podem ndo ter sido depositados,

devido a baixa salinidade da sequéncia lacustre aptiana dessa bacia.

Esta sequéncia lacustre apresenta uma espessura média de 170 metros,
dos quais cerca de 140 metros sao constituidos pela Formacgao Crato, principal
unidade estratigrafica do Grupo Santana. Ocupa uma area de
aproximadamente 75 km? e esta situada, exclusivamente, nas serras Negra e
do Periquito (Fig. 14), que representam um platd residual de grande expresséo

topografica de destaque no relevo geral da Bacia do Jatoba (Fig. 15).
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Figura 13 — Coluna estratigrafica da Sub-bacia de Tucano Norte e
Jatoba (Costa et al., 2007).
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Figura 14 — Visao panoramica da Serra do Periquito.
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Figura 15 — Mapa Geomorfoldgico simplificado de parte da Bacia do Jatoba.
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1.2.8.1 — Formacgao Crato

A Formagao Crato litologicamente esta caracterizada por calcilutitos
laminados fossiliferos (Fig. 16), de coloragéo creme a cinza claro, intercalados
por siltitos, folhelhos e arenitos finos, finamente estratificados. Apresentam
estratificacbes plano-paralelas, onduladas, estruturas de escorregamento

(slump), fluidificagado e bioturbagdes.

Tem sua origem associada a um ambiente essencialmente lacustre com

contribuigdes fluvio-deltaicas.

A Formacédo Crato de idade Aptiana, € correlacionada a Formacgao
Riachuelo, da Bacia SE/AL (Braun, 1966) e a Formagao Codo, da Bacia do
Parnaiba (Bruni et al., 1976).

Figura 16 — Calcarios laminados da Formacgao Crato na Serra Negra (JSN-04).
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1.2.8.2 — Formacédo Romualdo

A Formagdo Romualdo é caracterizada por calcarios coquindides (Fig.

17) intercalados com folhelhos e siltitos (Santos et al., 2011).

Nesses calcarios bioclasticos predominam fragmentos de bivalves,

gastropodes, ostracodes, fragmentos de estruturas algalicas e calcisferas.

Apesar de possuir caracteristicas e conteudo féssil predominantementes
lacustres (Neumann, 1999), a Formacao Romualdo (Albiano), na sua unidade
homénima da Bacia do Araripe, apresenta uma influéncia marinha no seu

ambiente de deposicao, segundo Beurlen (1966) e Coimbra et al. (2002).

Figura 17 — Detalhe de amostra de m&o do calcario bioclastico da

Formacao Romualdo.
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Na Bacia do Jatoba, a origem lacustre da Formagdo Romualdo foi
mantida, pois ndo foram observadas caracteristicas que sugiram influéncia

marinha.
1.2.9 — Formacgao Exu

A Formagao Exu constitui a ultima unidade estratigrafica Mesozdica da

Tectonosequéncia Pés-rifte da Bacia do Jatoba.

De natureza essencialmente psamitica, bastante silicificada, esta
formacao é responsavel pela morfologia aplainada das serras Negra e do
Periquito, como também pela grande quantidade de depdsitos de talus, que

capeiam as formacdes sotopostas.

Litologicamente esta constituida dominantemente por arenitos grossos a
conglomeraticos de coloracdo creme a lilds, com niveis de conglomerados,
com intercalagbes de pelitos de planicie de inundagdo, apresentando
estratificagbes cruzadas planar e acanaladas (Fig. 18), numa associagao de
facies caracteristica de sistemas fluviais entrelagados (braided). Do Cretaceo
Superior, a Formagao Exu é correlacionada a Formagao Urucuia, em Goias
(Braun, 1966).

Figura 18 — Arenitos da Formagao Exu na Serra do Periquito (JSP-08).
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1.2.10 — Coberturas Cenozoicas

Na Bacia do Jatoba as coberturas cenozébicas ocupam faixas bastante
significativas, representadas por extensas areas irregulares que se distribuem
por toda bacia, dificultando, muitas vezes, as relagdes de contato entre
algumas unidades, como também a identificagdo de tragos estruturais

importantes, fundamentais no entendimento do arcabougo da bacia.

Nesse contexto, predominam as coberturas detriticas residuais
representadas por sedimentos eluvio/coluviais, de carater essencialmente
arenoso, com rara contribuicdo pelitica, que formam extensos areiais,
provenientes do retrabalhamento dos sedimentos psamiticos das formacodes

Tacaratu, Sergi, Candeias, Sao Sebastidao e Marizal, principalmente.

Depésitos de talus sdo comuns nas cercanias das serras Negra e do
Periquito, constituidos por blocos de tamanhos diversos, produto da
desagregacao dos arenitos silicificados da Formagdo Exu, que capeiam a

Sequéncia Lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba (Fig. 19).

Figura 19 — Depdsito de talus nas cercanias da Serra Negra.
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Os sedimentos aluvionares na Bacia do Jatoba s&o pouco
desenvolvidos, por se tratar de uma regido de clima semi-arido, onde
dominam rios intermitentes. Mesmo assim podemos destacar as aluvides
areno-argilosas do Rio Moxotd, de extrema importancia na atividade agricola
de subsisténcia da regido, representando as coberturas superficiais

transportadas.

1.3 - Geologia Estrutural

A Bacia do Jatoba tem sua geragao e evolugao associada a esforgos
transtrativos de uma tectdnica transcorrente (Peraro,1995), caracterizada
por um meio graben constituido, predominantemente, por blocos

rotacionados e progressivamente mais baixos em diregao a NW.

Segundo Costa et al. (2007), falhas normais planares de direcao
N70°E, sintéticas em relacdo a falha de borda da Bacia do Jatoba (Falha de
Ibimirim), acomodam o mergulho das camadas em diregdo ao depocentro,

a partir da margem flexural.

As principais feicbes estruturais que se destacam na Bacia de Jatoba
(Fig 20) sao:

- a Falha de Ibimirim (falha de borda);

- 0 Grabén de Ibimirim (depocentro principal da bacia);
- 0 Horst do Ico;

- a Falha de Mata Verde; e

- a Falha do Moxotdé.
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Rocha & Leite (1999) mapearam uma janela tectdnica na base da Serra
do Manari (Horst do Manari), porgdo Centro-Sul da bacia, onde afloram rochas

granitéides, circundadas por arenitos das formag¢des Tacaratu e Inaja (Fig. 20).

Outro elemento estrutural de destaque é a Falha de S&o Francisco, que

separa a Bacia do Jatoba da Sub-bacia de Tucano Norte (Fig. 20).

O arcabougo estrutural da Bacia do Jatoba possui outras inumeras
falhas, que apesar de serem de menor expressao, ndo minimizam sua
complexidade tectdnica. Estas falhas possuem direcao preferencial ENE-WSW,
que é a estruturacao geral da bacia, associadas a esforgos distensivos SE-NW,

responsaveis pela implantagao da bacia.

Bloco NE

Falha de Ilimirim
L

H Tt de lcd
orn e Ic Falha de Moxolds

Bloco Central

0 25
L Se—
KM

Falha de Mata Verde
‘N\‘ Falha MHormasl

Bioco SW - - Pogo Estratigrafico

Bacia de Jatoba

Figura 20 — Arcabougo estrutural da Bacia do Jatoba. Modificado de
Magnavita,1992 (apud, Rocha & Leite, 1999).
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CAPITULO 2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 — Levantamento Bibliografico

Para a elaboragcdo desse estudo, foi realizado um levantamento
bibliografico envolvendo, principalmente, o conhecimento geoldgico atualizado
da Bacia do Jatoba, na qual a area estudada esta inserida e da Bacia do
Araripe, com énfase nos carbonatos lacustres da Formacédo Crato do Grupo

Santana, correlatos aos calcarios laminados caracterizados nesse trabalho.

Também foram consultados trabalhos que tratam da geologia das bacias
de Tucano Norte e do Ceara, onde se destacam a Serra do Tona e o Calcario
Trairi, respectivamente, cujas caracteristicas se assemelham ao calcario

estudado.
2.2 — Bases cartograficas e Sensores Remotos

As bases planimétricas utilizadas foram as folhas Airi (SC-24-X-A-V) e
Pogo da Cruz (SC-24-X-A-VI) da SUDENE, na escala 1:100.000, utilizadas
para plotagem dos pontos de afloramentos e da interpretagao fotogeoldgica e

como base para a elaboragcdo do mapa geoldgico final.

Para a fotointerpretagdao geoldgica, foram utilizadas fotografias aéreas
da SUDENE (1969), na escala 1:70.000, pelo método tradicional, como

também utilizando recursos de software de interpretagao 3D.

Como ferramenta adicional, utilizou-se imagens de satélite LANDSAT,
para a identificacdo de grandes fei¢des regionais, associadas a levantamentos

aerogeofisicos.
2.3 — Trabalhos de Campo

Foram executadas seis etapas de campo, concentradas nas areas das
serras Negra e do Periquito, objetivando a verificagdo da fotointerpretacao, o

estudo de afloramentos, a coleta de amostras para analises, como também a
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locagdo e o acompanhamento da perfuragdo de um (1) pogo estratigrafico na

Serra Negra.

Foram estudados doze (12) afloramentos, no ambito das formacdes
Crato, Romualdo e Marizal, da sequéncia pos-rifte da Bacia do Jatoba, e
coletadas dezoito (18) amostras para anadlises petrograficas e

quimioestratigraficas.
2.4 — Poco Estratigrafico 2-JSN-01-PE

Este poco, perfurado utilizando recursos do Projeto Rede 07 -
Caracterizacdo Geoldgica e Geofisica de Campos Maduros — Fase 4, Convénio
01.07.0721.00 — FINEP/UFPE, esta localizado na Serra Negra, proximo a sede
da Reserva Bioldgica do Instituto Chico Mendes (REBIO - Serra Negra), cuja
profundidade atingiu noventa metros e cinquenta centimetros (90,50m),

perfurado no ambito da Formacao Crato, na Bacia do Jatoba.

O pocgo 2-JSN-01-PE constituiu-se na principal fonte de dados para a
elaboragao desse estudo, possibilitando a identificacdo e a caracterizagao das
associacoes de facies e as microfacies carbonaticas da Formacao Crato, na

Bacia do Jatoba, principal unidade carbonatica da bacia.
2.5 — Estudos Petrograficos

Foram coletadas 47 amostras para elaboracdo de laminas delgadas,
sendo 29 oriundas do pogo estratigrafico e 18 de afloramentos. Dessas
amostras, 38 sao de carbonatos das formacbdes Crato e Romualdo e 9 de
arenitos e siltitos das associagdes de facies deltaicas e fluvio-lacustres da
Formacao Crato, na Bacia do Jatoba. As amostras de carbonatos foram

utilizadas para caracterizacdo das microfacies.
.2.6 — Quimioestratigrafia

Foram coletadas 113 amostras para analises de isétopos estaveis de
carbono e oxigénio (Gratzer et al., 2011) e difragdo de raios-X (Vortisch et al.,

2011). Desse total foram selecionadas 17 amostras para estudo de
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argilominerais (Vortisch et al., 2011) e algumas amostras de arenitos para

estudo em microscopio eletronico de varredura.
2.7 — Bioestratigrafia

Foram coletadas 179 amostras no poco 2-JSN-01-PE, para estudo de
conteudo ostracoidal e palinolégico, sendo que os resultados das analises

palinoloégicas serao divulgados posteriormente, em outra tese de doutorado.

Para o estudo dos ostracodes, utilizou-se 0 método de desagregacao do
material, separando-o em trés granulometrias, utilizando peneiras com malhas
de 250 ym, 180 e 62 um. Posteriormente, foi realizado um ataque quimico com
Peréxido de Hidrogénio (H20;), para a eliminagdo da matéria organica, seguido

de secagem a 70°C.

No material final obtido foi feita uma triagem, sendo os microfosseis
separados manualmente do conteudo mineralégico residual, para posterior
classificagao, utilizando lupa binocular com capacidade de aumento de 20X a
40X. Em seguida foi feita uma analise da abundancia relativa das espécies,

com parametros que variam de raros a dominantes.

Finalmente, alguns exemplares foram selecionados para serem
fotografados no microscépio eletrénico de varredura (MEV), com o objetivo de
melhor definir as formas e as estruturas morfologicas das espécies
identificadas e classificadas, produzindo estampas ilustradas para estudos de

correlagdes taxondmicas.

Todos os dados e resultados analiticos foram divulgados em Tomé
(2011).
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CAPITULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 — Sistema Lacustre Aptiano da Bacia do Jatoba
3.1.1 — Introdugao

A sequéncia Aptiana da Bacia do Jatoba representa a terceira fase
lacustre da bacia e esta constituida pelas formacdes Crato e Romualdo do

Grupo Santana

O preenchimento sedimentar Aptiano apresenta uma espessura média
de 170 metros e ocupa aproximadamente 75 km? de area aflorante. Constitui
cerca de 70% das serras Negra e do Periquito, que representam um platd
residual de grande expressao topografica de destaque no relevo geral da Bacia
do Jatoba (Fig. 21).

A Formacao Crato esta constituida por litotipos fluvio-lacustres, que se
intercalam com carbonatos lacustres laminados, que dominam sua porcao
superior, estudados, principalmente, com base em amostras do furo
estratigrafico 2 - JSN — 01 — PE e em alguns afloramentos na Serra Negra e na

Serra do Periquito.

A Formagdao Romualdo, por sua vez, esta constituida por pelitos
lacustres na base e calcarios macigos fossiliferos com intercalagoes peliticas
no topo, estudados, principalmente, em afloramentos nas serras Negra e do

Periquito.

Todos esses litotipos, frequentemente, apresentam-se cobertos, de
forma esparsa, por depodsitos coluviais (talus) resultantes da erosao dos

arenitos da Formagao Exu, que se sobrepde a toda sequéncia.

Comparando esta sequéncia lacustre com a da Bacia do Araripe,
observa-se a auséncia dos evaporitos da Formacdo Ipubi, posicionada
estratigraficamente entre as formagdes Crato e Romualdo. A falta de
informacgdes na literatura geoldgica, aliada a escassez de afloramentos, tanto

na Serra Negra quanto na Serra do Periquito, impede de atestarmos a
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existéncia ou ndo desses evaporitos na Bacia do Jatob4a, apesar de que as
caracteristicas ambientais, litofaciolégicas e geoquimicas predominantes nesta
sequéncia do Jatoba, identificadas nessa pesquisa nos leve a pensar na falta

de condi¢des favoraveis a deposicao desses evaporitos.
3.1.2 — Estratigrafia

3.1.2.1 — Formacgao Crato

Definida inicialmente como membro Crato, que junto com os membros
Ipubi e Romualdo, constituem a Formagao Santana do Grupo Araripe definido
por Beurlen (1971) e elevada a categoria de formagao por Martill (1993),
Neumann (1999) e Neumann & Cabrera (1999).

Na Bacia do Jatoba a Formagao Crato apresenta uma espessura média
de aproximadamente 140 metros e representa a principal unidade estratigrafica

da sequéncia lacustre Aptiana da bacia.
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Figura 21 — Mapa Geoldgico Esquematico de parte da Bacia do Jatoba.
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Litologicamente, a Formacgéo Crato, esta caracterizada por sedimentos
psamiticos e peliticos, distribuidos em associacdes de facies deltaica e
terrigena lacustre, e, principalmente, por ritmitos argilo-carbonaticos e calcarios
laminados que compdem uma associagao de facies carbonatica, que ocorrem

de forma expressiva ao longo de toda formacao.

O estudo do perfil estratigrafico do poco 2-JSN-01-PE (Fig. 22) e as
observagdes realizadas em seis afloramentos, aliados ao estudo petrografico
de trinta e oito amostras, permitiram individualizar na Formagdo Crato seis
unidades carbonaticas e subdividi-la em trés associag¢des de facies, contendo

dezesseis litofacies e onze microfacies carbonaticas.
3.1.2.2 — Formacgao Romualdo

A exemplo da Formacado Crato, o membro Romualdo foi definido na
Bacia do Araripe, por Beurlen (1971), e elevado a categoria de formagao por
Neumann (1999) e Neumann & Cabrera (1999).

De uma maneira geral, a Formagdo Romualdo esta constituida por
siltitos e folhelhos com niveis de concregcbes carbonaticas, calcarios

fossiliferos, arenitos finos e raros niveis de folhelhos pirobetuminosos.

Muitas dessas concregcbes contém peixes fosseis, os conhecidos

ictidlitos, famosos em todo o mundo.

Esta formacdo possui caracteristicas de ambiente deposicional
dominantemente lacustre, com algumas evidéncias de incursao marinha, como
por exemplo, a presenca de equindides (Beurlen, 1966), em um nivel

sobrejacente ao nivel de ictidlitos.

Na Bacia do Jatoba, se apresenta com uma espessura média de
aproximadamente 30 metros e foi identificada através de observacbes feitas

em trés afloramentos, tanto na Serra do Periquito quanto na Serra Negra.
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Figura 22 — Perfil Esquematico do Pocgo Estratigrafico 2-JSN-0-PE
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Litologicamente esta constituida, na base, por siltitos e folhelhos,
caracteristicos de associagdo de facies terrigena lacustre e no topo, por
calcarios macigos bioclasticos, que se alternam com niveis de folhelhos pouco

€eSpessos.

Em alguns afloramentos de folhelhos desta formagdo, observamos
pequenas falhas normais, que refletem a tectbnica regional, como mostra a
comparacgao entre a se¢do migrada de um perfil sismico na Bacia do Jatoba e a

foto de um afloramento dessa formacgéo, na Serra Negra (Fig.23).
3.1.3 — Associacbes de Facies Sedimentares
3.1.3.1 — Introducéo

O estudo detalhado do furo estratigrafico 2-JSN-01-PE, perfurado na
Serra Negra, as observagdes realizadas em afloramentos, tanto na Serra
Negra quanto na Serra do Periquito e as correlagbes com o Grupo Santana da
Bacia do Araripe, permitiram a individualizagdo e a caracterizagdo de trés
associacdes de facies, na sequéncia lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba, de

acordo com seus ambientes de sedimentacao. (Fig. 24).

As ilustragdes que retratam testemunhos de sondagem, apresentam a
profundidade correspondente da amostra no pogo estratigrafico acima
mencionado, enquanto que as fotomicrografias mostram o numero da lamina

petrografica estudada.

A Associacao de Facies Deltaica (AFD) representada por arenitos muito
finos a finos, predominantemente, raramente meédios, siltitos com intercalagdes
de arenito fino, apresentando geralmente cimento calcifero, que se distribuem
desde a base até a porcdo intermediaria do pogo. E composta por cinco

litofacies (Quadro ).

A Associacdo de Facies Terrigena Lacustre (AFTL) esta representada
por siltitos, folhelhos, folhelhos com intercalagées de arenitos finos e argilitos,
onde sao frequentes as intercalagdes de laminas carbonaticas e fragmentos

carbonosos. E composta por onze litofacies.



I _— ]
0 1 2 .3 12km

Secao Migrada - Bacia do Jatoba

Afloramento da Formagao Romualdo - Serra Negra

Figura 23 - Falhas em afloramento da Formagao Romualdo (JSN-05) na Serra

Negra, que refletem estruturas regionais da Bacia do Jatoba.
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Quadro | - Litofacies da sequéncia lacustre aptiana da Bacia do Jatoba.

ASSOCIACAO DE FACIES LITOFACIES DESCRICAO
AMm Arenito médio macico, com cimento algo calcifero
AFm Arenito fino macigo, micdceo, com cimento calcifero
DELTAICA(AFD) AFct Arenito fino a muito fino, com estratificacfes cruzadas tangenciais e onduladas
AMFca Arenito muito fino a siltico, com estratificacies cruzadas acanaladas e plano-paralelas

Sca Siltito com interlaminacbes de arenito fino, com micro-laminages cruzadas acanaladas
Sac Siltito ¢/ int. aren. calcifero. ¢f estrut. de fluidizagdo, bioturbacdo e slump

Scc Siltito macico, por vezes calcifero, ¢f concregBes carbondticas e clastos carbonosos
S5m Siltito macigo, ou fracamente laminado, ¢/ fluidizagdo, bioturbagdo e slump
S Siltito com intercalacbes de laminas carbonaticas

) S0 Siltito macico calcifero, ¢/ ostrzcodes e fr.?_Ementus carbonosos
TERRIGEMNA LACUSTRE r r T
(AFTL) Flac Folhelho contendo interc. de aren. calcifero e concragies carbonaticas

Flo Falhelho com astracodes

Floo Folhelho com concreches carbondticas

FLc Folhelho carbonosos

FlLs Folhelho com inter aminages silticas

AG Argi lito

Ritmitos argilo-carbonaticos constituidos por folhelhos com finas laminagGes
Rac carbondticas, onde é comum a presenca de niveis de calcdrio laminado e concregdes
carbonaticas e ostracodes
CARBONATICA (AFC) Calcarios laminados de coloracio creme 2 cinza-clara, apresentando estratificacdes plano

e paralelas, onduladas, estruturas de escorregamento, fluidizagio e loop-bedding

mil Margas finamente laminadas

Ch Calcario biocldstico, contendo bivalves, ostracodes, calcisferas

A Associagdo de Facies Carbonatica (AFC) esta caracterizada por

quatro litofacies. A primeira constituida por ritmitos argilo-carbonaticos, a

segunda constituida por calcarios laminados, a terceira formada por margas

finamente laminadas e a quarta e ultima, constituida por calcarios macicos

bioclasticos.

Como representa o intervalo carbonatico, principal foco de interesse

dessa tese, essas quatro litofacies foram subdivididas em doze microfacies,

sendo onze no ambito da Formacado Crato e uma na Formacdo Romualdo,

constituindo sete unidades carbonaticas de espessuras variadas, cujas

caracteristicas serao discutidas mais adiante.
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3.1.3.2 — Associagéo de Facies Deltaica (AFD)

Esta associacdo de facies esta representada por lobos arenosos de
frente deltaica, que caracterizam a progradagao do sistema fluvio-deltaico no
lago Aptiano da Bacia do Jatobda, ocorrendo, geralmente, intercalados com

depdsitos peliticos da Associagao de Facies Terrigena Lacustre (AFTL).

De uma forma geral a Associacdo de Facies Deltaica (AFD) esta

constituida por cinco litofacies:

A primeira esta caracterizada por arenitos predominantemente meédios
(Fig. 25) a finos, macigos, de coloragéo cinza a cinza-esverdeada, com cimento

fracamente calcifero (AMm).

A segunda litofacies esta representada por arenitos finos a muito finos
macicos, de coloragdo cinza clara a cinza-esverdeada, bastante micaceos
(AFm), com cimento calcifero, apresentando estruturas de fluidificacdo e

bioturbacgoes.

A terceira litofacies esta constituida por arenitos finos a muito finos
(AFct), micaceos, com cimento calcifero, por vezes, apresentando finas
laminas peliticas e carbonaticas distribuidas espacadamente. Apresentam
estratificacbes cruzadas acanaladas tangenciais e onduladas, estruturas de

fluidificacao e bioturbacgdes (Fig 26).

A quarta litofacies esta constituida por arenitos muito finos a silticos
(AMFca), de coloracao cinza, micaceo, calcifero, apresentando estratificacées

cruzadas acanaladas (Fig. 27) e plano-paralelas (Fig. 28).

A quinta e ultima litofacies esta representada por siltitos com
interlaminagdes de arenitos muito finos, formando micro-laminag¢des cruzadas

acanaladas (Sca).
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Figura 25 — Arenito médio macigo da litofacies AMm (67,24m).

iy

Figura 26 — Bioturbagdes em arenitos muito finos da litofacies AFct (33,40m).
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Figura 27 — Estratificacdes cruzadas acanaladas em arenitos da
litofacies AMFca (64,30m).

Figura 28 — Estratificagées plano-paralelas em arenitos da litofacies AMFca
(84,35m).

Ao longo do pogo estratigrafico 2 - JSN — 01 — PE identificou-se quatro
pulsos desses sedimentos deltaicos (Fig.29), onde predominam arenitos finos a
muito finos micaceos, as vezes silticos, com espessuras mais ou menos

constantes, que se destacam do perfil essencialmente pelitico-carbonatico.
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Em direcdo a porcdo mediana do poco, tornam-se frequentes as
intercalagbes desses arenitos com os siltitos e folhelhos da Associacéo de
Facies Terrigena Lacustre (AFTL). Este comportamento evidencia a frequente
oscilagdo do nivel de base do lago, ora recebendo um maior aporte de
sedimentos terrigenos psamiticos, ora permitindo o desenvolvimento de
depdsitos peliticos e carbonaticos. A partir desse ponto (pulso 4 — Fig 29) se

observa que a sedimentagao carbonatica ja € predominante.

Petrograficamente, estes arenitos sdo constituidos por cerca de 60% de
quartzo, associado a micas (principalmente biotita e clorita), plagioclasios, k-

feldspatos, matriz argilosa, 6xido de ferro e cimento calcifero.

Algumas amostras apresentam delgadas intercalagbes de siltitos

micaceos (Figura 30).

Os graos de quartzo, na sua maioria, sdo monocristalinos, angulosos a

subarredondados, e tamanhos variados (Figuras 31 e 32).

» |
1T

Siltite

Figura 30 - Fotomicrografia (JSN-17) mostrando intercalacao de siltito

em arenitos da litofacies AMFca (NX).
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Figura 31 — Fotomicrografia (JSN-28) mostrando graos angulosos de
quartzo, em arenitos da litofacies AFm (NX).

Figura 32 — Fotomicrografia (JSN-17) de arenito mal selecionado, da
litofacies AMFca (NX).
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Alguns arenitos mostram uma alta concentragdo de biotitas ndo ou
pouco intemperizadas, muitas vezes marcando estruturas internas, como as
laminacbes plano-paralelas, onduladas e cruzadas (Fig. 33), como também
formando bandas escuras e concentragdes irregulares (Fig. 34). A presenca da
biotita e da clorita como componentes clasticos, indica uma erosdo e um
transporte muito rapido do material da area fonte, carreado para a bacia
lacustre e rapidamente soterrado. Dentre os argilominerais presentes, a
difratrometria de raios-X destaca a presenca da esmectita, seguida pela ilita,

caulinita e clorita (Vortisch et al., 2011).

Algumas lamelas micaceas apresentam-se deformadas, por efeito de

compactagao do pacote sedimentar.

Figura 33 — Fotomicrografia (JSN-25) mostrando laminagcbes marcadas

por lamelas de biotita, em arenitos da litofacies AMFca (NX).
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Figura 34 — Fotomicrografia (JSN-29) mostrando concentragdes de

biotita em arenitos da litofacies AMFca (NX).
3.1.3.3 — Associagéao de Facies Terrigena Lacustre (AFTL)

Esta associacdo de facies estd representada por sedimentos de
prodelta, principalmente pelitos, onde se destacam folhelhos e siltitos, por
vezes intercalados com arenitos calciferos e, mais raramente, argilitos escuros.
Esses litétipos sdo produto da sedimentacdo do material terrigeno em
suspensao, em um ambiente de aguas mais tranquilas, proximo a porgao mais

interna do lago, com pouca flutuagéo do nivel de base.

Esta associagdo mantém um estreito inter-relacionamento com as
demais associacgdes, evidenciado pela alternancia desses sedimentos com os
arenitos finos da AFD e com algumas unidades carbonaticas, na por¢ao inferior
do pocgo estratigrafico 2 - JSN — 01 — PE, evidenciando certa ciclicidade. Este
comportamento também se repete com as unidades carbonaticas superiores
mais espessas, na porgao superior do pogo, onde as intercalagbes tornam-se

mais frequentes (Fig. 35).
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Figura 35 — Associagao de Facies Terrigena Lacustre
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Estes depdsitos terrigenos apresentam espessuras que diminuem em
direcdo ao topo, variando de quatro a dois metros. No entanto, na base do
poco 2-JSN-01_PE, logo acima da primeira manifestacdo carbonatica, ocorre
um pacote com espessura em torno de treze metros, formado na base por
siltitos com intercalagdes de arenitos finos calciferos, capeados por folhelhos
de aspecto ritmico, que por sua vez sao sobrepostos por argilitos carbonosos,

formando o pacote mais representativo dessa associagao.

A Associacao de Facies Terrigena Lacustre (AFTL) estd composta por

onze litofacies:

» Sac - Siltitos com intercalagdes de arenitos calciferos, apresentando

estruturas de escorregamento (slump), bioturbagao (Fig. 36) e fluidificagao;

» Scc - Siltitos macigos, por vezes calciferos, apresentando concregoes

carbonaticas (Fig. 37) e clastos carbonosos;

.;;!;:':ITJ;|||||1I.Em;m|||||||:|m|..
g g 10 11 12 13 14 19

Figura 36 — Bioturbag¢des em siltitos da litofacies Sac (33,40m).
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Figura 37 — Concregdes carbonaticas em siltitos da litofacies Scc (59,90m).

» Sm - Siltitos macicos ou fracamente laminados, apresentando

estruturas de escorregamento (slump), bioturbagéo e fluidificagéo;
» Sc - Siltitos com intercalagbes de laminas carbonaticas;

» So - Siltitos macicos calciferos, com ostracodes e fragmentos

carbonosos;

» FLac - Folhelhos com intercalagbes de arenitos calciferos (Fig. 38) e

concrecgdes carbonaticas;
» FLo - Folhelhos com ostracodes;
» FLcc - Folhelhos com concregdes carbonaticas;
» FLc - Folhelhos carbonosos;
» FLs - Folhelhos com interlaminagdes silticas;

» AG - Argilitos (AG).
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Figura 38 — Folhelhos com intercalagcdes de arenitos calciferos da litofacies
FLac (45,40m).

Devo destacar que tanto a litofacies siltitos com ostracodes (STo),
quanto a litofacies folhelhos com ostracodes (FLo), logicamente, foram
classificadas com o auxilio da identificagcdo do conteudo ostracoidal com lupa

binocular e microscopio petrografico.

Algumas amostras de siltitos analisadas petrograficamente, mostraram
uma composigao essencialmente quartzosa, contendo biotita, clorita, restos de
matriz argilosa, opacos e fragmentos carbonosos, com algum cimento calcitico
(Fig. 39). Os graos de quartzo geralmente sao angulosos a subarredondados e

possuem os mais variados tamanhos (Fig. 40).

Nos folhelhos estudados evidenciou-se uma predominancia de argilas
expansivas, como os interestratificados de ilita-esmectita, seguidas pela ilita,

caulinita e clorita (Vortisch et al., 2011).




Figura 39 — Fotomicrografia (JSN-08) de siltito com fragmentos
carbonosos da litofacies So (A—LP e B—NX).

Figura 40 — Fotomicrografia (JSN-27) mostrando grdos angulosos a

subangulosos de quartzo em siltitos da litofacies Sm (NX).

52



53

Os ostracodes observados apresentam valvas, geralmente preenchidas

por calcita espatica, por vezes desarticuladas, produto de compactagao (Fig.

41).

A
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A

Figura 41 — Fotomicrografias de siltitos contendo ostracodes (A — JSN-

08 e B — JSN- 26), da litofacies So (LP).
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3.1.3.4 — Associagao de Facies Carbonatica (AFC)

Esta associacdo de facies esta representada por sedimentos argilo-
carbonaticos, calcarios laminados (Fig. 42) e margas, caracteristicos de porgéao
mais interna do lago, e calcarios macigos bioclasticos, cujo conjunto foi dividido

em quatro litofacies (Fig. 43).

- L e e .-.-. - -
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Figura 42 — Calcarios laminados da Associagao de Facies Carbonatica —
AFC (11,50m).

A primeira litofacies esta constituida por ritmitos argilo-carbonaticos, a
segunda por calcéarios laminados, a terceira por margas finamente laminadas,
todas estas representando a Formagado Crato e a quarta e ultima litofacies,

formada por calcarios macigos bioclasticos da Formagao Romualdo (Fig. 43).

O detalhamento dessas litofacies carbonaticas, permitiu uma melhor
caracterizagao do intervalo carbonatico da sequéncia lacustre Aptiana da Bacia

do Jatoba, objetivo principal dessa tese de doutoramento.
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Figura 43 — Associagao de Facies Carbonatica
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3.1.4 — Litofacies Carbonaticas
3.1.4.1 — Litofacies Ritmitos Argilo-carbonaticos (Rac)

A litofacies ritmitos argilo-carbonaticos ocorre praticamente em quase
todas as unidades carbonaticas individualizadas ao longo do pogo estratigrafico
2 - JSN - 01 — PE e esta intimamente associada aos carbonatos laminados do

segundo grupo. Apresentam espessuras que variam de 0,30 a 3,60 metros.

Esta litofacies esta constituida basicamente por folhelhos com finas
laminagdes carbonaticas, de coloragao cinza a marrom escuro, onde € comum
a presenca de niveis de calcario laminado e concregdes carbonaticas
centimétricas. Localmente, apresentam estruturas de sobrecarga, fluidificagédo

e “pseudo-boudinages”. Nesta litofacies foram identificadas duas microfacies.
3.1.4.2 — Litofacies Calcarios Laminados (Cl)

Esta litofacies representa o principal e mais importante grupo de

litofacies carbonatica da sequéncia lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba.

Esta constituida por calcarios laminados creme a cinza esbranquicados,
calcarios margosos, apresentando estratificagbes plano-paralelas, onduladas,
estruturas de escorregamento, fluidificacdo e loop-bedding. Nesta litofacies,

identificou-se oito microfacies.
3.1.4.3 — Litofacies Margas (M)

Essa litofacies esta representada por margas finamente laminadas, que
ocorrem no terco médio da unidade carbonatica superior do pogco 2 — JSN — 01

— PE. Esta litofacies esta representada por uma unica microfacies.
3.1.4.4 — Litofacies Calcarios Bioclasticos (Cb)

Esta litofacies esta representada por calcarios macigos bioclasticos com
fortemente litificados, identificados em afloramentos na Serra do Periquito, que

ocorrem intercalados com folhelhos e siltitos argilosos. Representa a unidade



57

carbonatica da Formacdo Romualdo, na Bacia do Jatoba. Também esta

representada por apenas uma microfacies.
3.1.5 — Microfacies Carbonaticas

No detalhamento das litofacies carbonaticas foram identificadas doze
microfacies (Quadro Il), ferramenta extremamente importante na caracterizagao

do intervalo carbonatico da sequéncia lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba.

Quadro Il - Microfacies Carbonaticas da Sequéncia Lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba

ASSOCIACAO DE FACIES | LITOFACIES| MICROFACIES DESCRICAQ

Rac mila Ritmito argilo:cartmnética
mlb Ritmito argilo-carbondtico com ostracodes
m2 Ca'cario laminado com icop-bedding
m3 Calcario laminado com peldides
mé Calcario laminado com slump

CARBONATICA (AFC) a m5 Calcériollznmin?du com laminaces plano-paralelas

mé6 Calcario laminado com fragmentos carbonosos
m7 Calcario laminado com ostracodes
m8 Calcdrio laminado margosc com ostracodes
m9 Calcario laminado margoso

M mi0 Marga finamente laminada

Ch mil Calcirio biocldstico

Sao elas: Ritmitos argilo-carbonaticos (Rac), com duas (2) microfacies
(m1a e m1b); calcarios laminados (Cl), com oito (8) microfacies (m2 — m9);
margas (M), com uma (1) microfacies (m10); e, finalmente, calcarios
bioclasticos (Cb), também com uma (1) microfacies (m11). Todas estas

microfacies estao representadas, de forma resumida, na figura 44.
3.1.5.1 — Microfacies Ritmitos Argilo-carbonaticos (m1a) e (m1b)

As microfacies ritmitos argilo-carbonaticos (m1a) e (m1b) possuem as
mesmas caracteristicas, diferenciando-se apenas pelo conteudo de ostracodes.
Estas microfacies estao constituidas basicamente por folhelhos cinza com finas
laminagdes carbonaticas, onde € comum a presencga de niveis de calcarios
laminados com loop-bedding (Fig. 45 e 46) e concregdes carbonaticas

centimétricas.
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Figura 44 — Microfacies Carbonaticas
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Figura 45 — Ritmito argilo-carbonatico da microfacies m1a (83,90m).
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Figura 46 — Ritmito argilo-carbonatico com ostracodes da microfacies m1b,

apresentando loop-bedding (54,08m).
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Figura 47 — Fotomicrografia (JSN-23) mostrando estrutura loop-bedding

em ritmitos argilo-carbonaticos, da microfacies m1b (NX).

3.1.5.2 — Microfacies calcarios laminados com loop-bedding (m2)

A microfacies m2 é caracterizada por calcarios laminados que
apresentam laminacdes plano-paralelas e onduladas, com estruturas de
deformacgéo do tipo loop-bedding (Fig. 48). Esta microfacies ocorre de forma
representativa nas varias unidades carbonaticas, geralmente associada as
microfacies m4 e mb5, exceto nas unidades mais basais, onde nao foi

identificada.
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Figura 48 — Estrutura loop-bedding em calcarios laminados da

microfacies m2 (37,20m).
3.1.5.3 — Microfacies calcarios laminados com peldides (m3)

A microfacies m3 é caracterizada por calcarios laminados peletoidais
(Fig. 49), com peldides constituidos, na sua maioria, por calcisferas,
permeados por esteiras algalicas (Fig. 50). Esta microfacies representa a
primeira deposi¢ao carbonatica da Formagao Crato, no pogo 2 - JSN — 01 — PE
(ver Fig. 44).

Figura 49 — Calcario peletoidal da microfacies m3 (85,90m).
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Figura 50 — Fotografia da lamina do calcario peletoidal da microfacies
m3 (JSN-15).

3.1.5.4 — Microfacies calcarios laminados com slump (m4)

A microfacies m4 é caracterizada por calcarios laminados de coloragao
creme, apresentando laminagbes plano-paralelas e onduladas, além de
estruturas de escorregamento tipo slump (Fig. 51). Também sdo comuns micro-

slumps (Fig. 52) e microfalhas (Fig. 53).

Esta microfacies ocorre de forma mais frequente nas unidades
carbonaticas superiores, mais espessas, e geralmente associada as

microfacies m2 e m5.
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Figura 51 — Laminagéo convoluta (slump), em calcarios laminados da

microfacies m4 (21,20m).

Figura 52 — Fotomicrografia (JSN-12) mostrando “micro-slump”
associado a micro-falha, em calcarios laminados da microfacies m4 (NX).
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Figura 53 — Microfalhas em calcarios laminados da microfacies m4 (11,50m).

3.1.5.5 — Microfacies calcarios laminados com laminagdes plano-paralelas (m5)

A microfacies m5 é caracterizada por calcarios laminados com
laminagdes plano-paralelas, raramente, onduladas, apresentando localmente
por¢cdes argilosas, que lhe imprimem um aspecto “manchado”. Geralmente,
ocorre associada as microfacies m2 e m4, nas unidades carbonaticas
superiores do pocgo 2 — JSN — 01 - PE. Nesta microfacies, sdo comuns cristais

de pirita framboidal oxidados (Fig. 54).
3.1.5.6 — Microfacies calcarios laminados com fragmentos carbonosos (m6)

A microfacies m6 é caracterizada por calcarios laminados com
laminagbes plano-paralelas e onduladas, apresentando concregdes
carbonaticas (Fig. 55) além de lamelas e fragmentos carbonosos (Fig. 56).
Ocorre nas unidades carbonaticas mais basais, ricas em matéria organica,
produto da grande mistura dos carbonatos com os sedimentos terrigenos do

prodelta.
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Figura 54 — Fotomicrografia (JSN-06) mostrando pirita framboidal oxidada em

calcarios laminados da microfacies m5 (NX).
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Figura 55 — Calcario laminado com lamelas carbonosas e concregdes

carbonaticas da microfacies m6 (54,35m).
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Figura 56 — Fotomicrografia (JSN-22) mostrando lamelas carbonosas em

calcarios da microfacies m6 (NX).
3.1.5.7 — Microfacies calcarios laminados com ostracodes (m7)

A microfacies m7 ¢é caracterizada por calcarios laminados com
laminacdes plano-paralelas (Fig. 57) e plano-onduladas, contendo concregdes
carbonaticas (Fig. 58) e ostracodes. Representa o primeiro registro de

ostracodes em calcarios laminados, da por¢ao mais interna do lago.
3.1.5.8 — Microfacies calcarios laminados margosos com ostracodes (m8)

A microfacies m8 é caracterizada por calcarios margosos laminados com
laminagdes plano-paralelas e plano-onduladas, contendo ostracodes. Esta
microfacies ocorre associada geralmente a microfacies m7 e a folhelhos da
litofacies FLo, em um ambiente misto do lago, onde dominam margas e

calcéarios margosos.
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Figura 57 — Laminagéao plano-paralela em calcarios da microfacies m7
(11,60m).

Figura 58 — Fotomicrografia (JSN-07) mostrando concrec¢ao carbonatica

em calcarios da microfacies m7 (LP).
3.1.5.9 — Microfacies calcarios laminados margosos (m9)

A microfacies m9 é caracterizada por calcarios margosos laminados

semelhantes a microfacies m8, diferenciando desta pela auséncia de

ostracodes. Esta microfacies ocorre apenas numa unidade carbonatica na
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porgao intermediaria do poco 2 - JSN — 01 —PE (ver Fig. 44), associada a

microfacies ritmitos argilo-carbonaticos com ostracodes (m1b).
3.1.5.10 — Microfacies margas finamente laminadas (m10)

A microfacies m10 é caracterizada por margas finamente laminadas (Fig.
59), de coloragdo cinza com porgdes amarronzadas, com laminagdes plano-
paralelas e plano-onduladas. Esta microfacies foi identificada apenas na
unidade carbonatica mais superior do poco 2 — JSN — 01 — PE, onde séao
frequentes as interdigitacdes de carbonatos com folhelhos da AFTL (ver Fig.
44).

Figura 59 — Margas finamente laminadas da microfacies m10 (13,50m).

3.1.5.11 — Microfacies calcarios bioclasticos (m11)

Esta microfacies é caracterizada por um calcirrudito constituido por
bivalves, ostracodes, calcisferas e varios outros organismos (Fig. 60, 61 e 62),
numa matriz esparitica, apresentando muita calcita recristalizada, muitas vezes
preenchendo as carapagas desses organismos (Fig. 63). Possui caracteristicas

de um calcario coquindide.
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As caracteristicas petrograficas de todas essas microfacies serao

discutidas na segao relativa a petrografia dos carbonatos.

0123455?“

Figura 60 — Vista frontal do calcario bioclastico da microfacies m11
(Formagao Romualdo).



Figura 61 — Vista lateral do calcario bioclastico da microfacies m11

(Formagao Romualdo).

Figura 62 — Fotomicrografia (JSP-04) do calcario bioclastico da microfacies

m11, mostrando carapagas preenchidas por calcita recristalizada (NX).
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3.1.6 — Unidades Carbonaticas

O conjunto de informagdes obtidas com o estudo do pogo estratigrafico 2
- JSN -1 — PE e as observacbdes de campo, permitiram a individualizacdo de
sete unidades carbonaticas, das quais seis caracterizam os carbonatos da

Formacao Crato e uma a Formagao Romualdo.

Estas unidades carbonaticas possuem espessuras variaveis e sao
constituidas essencialmente por calcarios micriticos laminados, associados a
ritmitos argilo-carbonaticos nas unidades basais e a folhelhos, da associagéo

de facies terrigena lacustre (AFTL), nas unidades superiores (Fig. 63)
3.1.6.1 — Unidade Carbonatica 1 (UC1)

A unidade carbonatica UC1 possui 4,44 metros de espessura e
representa o primeiro registro carbonatico da sequéncia lacustre Aptiana da

Bacia do Jatoba, na area estudada.

A base desta unidade esta constituida por 0,80m de um calcario
laminado peletoidal com calcisferas e esteiras algalicas, apresentando

processo de oxidacdo, da microfacies m3.

O restante da UC1 esta constituido por 3,64 metros de ritmitos argilo-
carbonaticos da microfacies m1a, onde predominam folhelhos com finas
laminas carbonaticas, contendo concregcbes carbonaticas, apresentando

“pseudo-boudinages” e fluidificagao (Fig. 64).
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Unidade Carbonatica UC1
81,63m n—

3,64m
4,44m

0,80m

86,07m

Figura 64 — Unidade Carbonatica UC1

3.1.6.2 - Unidade Carbonatica 2 (UC2)

Esta unidade apresenta pouca espessura (0,43m) e esta constituida
unicamente pela microfacies m6, caracterizada por calcarios laminados cinza-
claros, moderadamente litificados, com Ilaminagdes plano-paralelas,
apresentando clastos carbonosos e grande concentragdo de lamelas
carbonosas, que emprestam a rocha um aspecto bandado. Na sua porgéo

basal, € comum a presenca de bioturbacdes.
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3.1.6.3 - Unidade Carbonatica 3 (UC3)

A maior parte desta unidade carbonatica, que apresenta uma espessura
total de 4,35 metros, esta constituida por ritmitos argilo-carbonaticos com
ostracodes, da microfacies m1b, na base e no terco médio, que se intercalam
com calcarios laminados das microfacies m2 e m6, na sua porg¢ao superior (Fig.
65).

Unidade Carbonatica UC3

53,32m

4 35m

3,18m

57,67m

Figura 65 — Unidade Carbonatica UC3
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A microfacies m1b, com espessura de 3,18 metros, esta caracterizada
por folhelhos cinza a marrom escuro com finas laminas carbonaticas
distribuidas espacadamente, apresentando, em seu terco médio, concregdes

carbonaticas milimétricas a centimétricas.

A porcao superior desta unidade carbonatica esta constituida por
intercalagcdes pouco espessas das microfacies m1b, m2, m1a e m6, perfazendo
um total de 1,17 metros de espessura. Os calcarios laminados das microfacies
m2 e m6 apresentam estratificacbes plano-paralelas e plano-onduladas, além
de concregdes carbonaticas, fragmentos carbonosos e estruturas do tipo loop-
bedding.

3.1.6.4 - Unidade Carbonatica 4 (UC4)

Apresenta uma espessura total de 5,32 metros, onde predominam
folnelnos com interlaminagdes carbonaticas, os chamados ritmitos argilo-

carbonaticos, intercalados com calcarios laminados.

A base desta unidade esta constituida por 1,96 metros de ritmitos argilo-
carbonaticos com ostracodes da microfacies m1b, apresentando frequentes
intercalagcbes com niveis centimétricos de calcarios laminados com loop-

bedding e concregdes carbonaticas de formas ovaladas e lenticulares.

Sua porgdo mediana esta constituida por calcarios laminados da

microfacies m2, com 1,57 metros de espessura.

O topo desta unidade esta ocupado pelos mesmos ritmitos argilo-
carbonaticos (m1b) da base, com espessura em torno de 1,79 metros, onde se
observa que as interlaminagdes carbonaticas diminuem em direcdo ao topo
(Fig.66).
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Unidade Carbonatica UC4

34,32m

1,79m

5,32m 1,57m

39,64m

Figura 66 — Unidade Carbonatica UC4

3.1.6.5 - Unidade Carbonatica 5 (UC5)

Esta unidade carbonatica apresenta uma espessura total de 10,75
metros e estda caracterizada por intercalagcbes de varias microfacies

carbonaticas com folhelhos da associagao de facies terrigena lacustre (Fig. 67)

No terco inferior desta unidade, com 2,50 metros de espessura,
predominam calcario laminados com ostracodes das microfacies m7, m8,
calcarios da microfacies m2, intercalados com ritmitos argilo-carbonaticos da

microfacies m1b.
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O seu terco médio, com 3,79 metros, esta ocupado cerca de 80% por
ritmitos argilo-carbonaticos da microfacies m1a, na base, capeados por
calcérios laminados da microfacies m5 e calcarios laminados margosos da

microfacies m9, com raros folhelhos.

Unidade Carbonatica UC5

20,52m

4,56m

10.75m

3,79m

Figura 67 — Unidade Carbonatica UC5

O tergo superior, com 4,56 metros, esta constituido essencialmente por
calcarios finamente laminados com estratificacbes plano-onduladas e
estruturas de slump, da microfacies m4 e, subordinadamente, por calcarios

laminados da microfacies m5.
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3.1.6.6 - Unidade Carbonatica 6 (UC6)

Representa o pacote carbonatico de maior expressao do furo 2-JSN-01-
PE, com 18,45 metros de espessura e esta constituida por cerca de seis
microfacies carbonaticas, das onze individualizadas, intercaladas com folhelhos
da AFTL.

A base dessa unidade apresenta 4,29 metros de espessura e esta
representada pela alternancia de calcarios laminados das microfacies m4, m5,
m8 e m7, com niveis de folhelhos pouco espessos. Nesse intervalo destacam-
se os calcarios laminados com slump, da microfacies m4 e os calcarios

laminados com ostracodes, da microfacies m7.

Seu terco médio apresenta 1,95 metros de espessura e caracteriza-se
pelas intercalagdes de calcarios laminados das microfacies m2, m4 e m5, além
de uma espessa camada (1,14m) de margas finamente laminadas, da

microfacies m10.

O topo dessa unidade, com espessura de 12,21 metros, representa o
intervalo carbonatico de maior continuidade da Formagao Crato na Bacia do
Jatoba. Esta caracterizado por calcarios laminados com estruturas de loop-

bedding e slump das microfacies m2, m4 e m5 (Fig.68).
3.1.6.7 - Unidade Carbonatica 7 (UC7)

Finalizando as unidades carbonaticas, temos a UC7 caracterizada em
afloramentos na Serra do Periquito, constituida por calcarios macicos
bioclasticos, com conteudo fossilifero bastante diversificado. A auséncia de
bons afloramentos e a baixa qualidade dos poucos existentes, dificultaram uma
melhor caracterizagdo dessa microfacies. Alguns detalhes desses calcéarios

serao discutidos na proxima secgao.



Unidade Carbonatica UC6
0,00m

12,21

1,05m |

18.45m ==

Figura 68 — Unidade Carbonatica UC6
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3.1.7 — Petrografia dos carbonatos

O estudo petrografico dos carbonatos foi realizado através da analise de
trinta e uma laminas delgadas, sendo vinte em amostras do furo 2-JSN-01-PE
e onze de afloramentos das serras Negra e do Periquito (Fig. 69). Este
conjunto de informacbes se constituiu numa ferramenta extremamente

importante na caracterizagao das microfacies carbonaticas (Quadro llI).
3.1.7.1 — Microfacies ritmitos argilo-carbonaticos com ostracodes (m1b)

A microfacies ritmitos argilo-carbonaticos com ostracodes (m1b) foi
observada apenas em uma lamina, cuja caracteristica principal é a alternancia
de bandas carbonaticas com folhelhos com matéria orgéanica, cujas principais

caracteristicas petrograficas, estao apresentadas na Prancha I.

Observou-se que a frequéncia das intercalagdes peliticas aumenta em
direcao ao topo da amostra, com a base sendo composta, essencialmente, por
bandas micriticas. Parte das laminas de folhelhos apresenta matéria organica

oxidada, por vezes, piritizadas.

Foram observados alguns fragmentos de bioclastos, ao longo das
laminas argilosas, que possuem caracteristicas de valvas desarticuladas de
ostracodes deformados (Prancha | — Fotomicrografia 5), além de grdos de

calcita recristalizada.

Estruturas de loop-bedding (Prancha | — Fotomicrografia 3) e micro-
escorregamentos (Prancha | — Fotomicrografia 7) sao freqlentes. Algumas
amostras apresentam caracteristica de estruturas de sobrecarga ou
fluidificagdo (Prancha | — Fotomicrografia 4). E comum a porosidade em

fraturas.
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QUADRO lll - Relagao das laminas petrograficas das microfacies carbonaticas
M_MM_ESBWMM
JSN-01-2010] 282 01 CALCARIO LAMINADO C/ "LOOP BEDDING®  |CALCILUTITO LAMINADO Cf "LOOP BEDDING] m2
JEN-02-2010] 5,30 01 CALCARIO LAMINADO C/ "LOOP BEDDING®  |CALCILUTITO LAMINADO Cf LOOP BEDDING] m2
JSN-03-2010] 1188 02 CALCARIO LAMINADO C/ "LDOF BEDDING™  [CALCILUTITO LAMINADO G/ "LOOP BEDDING] ma
JSN-04-2010] 12,28 02 CALCARIO LAMINADO C/ "SLUMPS" CALCILUTITO LAMINADO C/ *SLUMPS® m4
JSN-05-2010] 2175 03 CALCARIO LAMINADO G/ "SLUMPS" CALCILUTITO LAMINADO C/ “SLUMPS" m4
JSN-06-2010] 2213 04 CALCARIO LAMINADD CALCILUTITO LAMINADO ms
JSN-07 -2010] 30,67 05 CAL. LAMINADIO C/ CONC. CALCITICAS CALCILUTITO LAMINADO C/ “SLUMPS® m4
JSN-08-2010] 36,86 06 CALCARIO LAMINADO C/ "LOOP BEDDING” CALCILUTITO LAMINADO m5
JSN-12-2010] 5398 10 CALCARIO LAMINADD MARGOSO CALCILUTITO LAMINADD ARGILOSO md
JSN-13-2010] 54,26 10 CALCARIO LAMINADO MARGOSO? CALCILUTITO LAMINADO G/ "SLUMPS" md
JSN-14-2010] BS30 17 CALCARIO PELETOIDAL PELMICRITO G/ CALCISFERAS m3
JSN-15-2010] 8563 17 CALCARIO PELETOIDAL PELMICRITO Cf CALCISFERAS m3
JSN-16-2010] 8583 17 CALCARIO FINAMENTE LAMINADO CALCILUTITO LAMINADO C/ "LOOP BEDDINGT m2
JSN-18-2010] 1500 02 CALCARIO LAMINADO MARGOSO CALCILUTITO MARGOSO Cf SILIC. E OSTRAC m7
JSN-19-2010] 14,53 02 CALCARIO LAMINADO G/ SILICLASTICOS CALCARIO LAMINADO G/ SILICLASTICOS m7
JSN -20 - 2010 9497 01 CALCARIO LAMINADO C/ "LOOP BEDDING®  [CALCILUTITO LAMINADO G/ LOOP BEDDING] m2
JEN-22-2010] S3E8 10 | CALCARIO LAMINADO Ci FRAG, CARBONOSOS CALCILUTITO LAMINADD mé
JSN-23-2010] 53,34 10 RITMITO ARGILO-CARBONATICO RITMITO ARGILO-CARBONATICO mlb
JSN-24-2010] 3846 07 | CALCARIO LAMINADO C/ CONC, CARBONATICAS CALCILUTITO LAMINADO C/ “SLUMPS® md
JSN-30-2010] 6554 13 CALCARIO LAMINADO C/ FORTE DIAGENESE CALCILUTITO G/ SILICICLASTICOS mé
JSN - D4a Aflorameanto CALCARIO FINAMENTE LAMINADO CALCILUTITO LAMINADO C/ "LOOP BEDDINGT m2
JEN - 04b Afloramanto CALCARIO FINAMENTE LAMINADO CALCILUTITO LAMINADO G/ LOOP BEDDINGT m2
JSN - Ddc Afloramznto CALCARIO FINAMENTE LAMINADO CALCILUTITO LAMINADO G/ "LOOF BEDDING] mz2
JEN - 04d Afloramento CALCARIO FINAMENTE LAMINADO CALCILUTITO LAMINADO C/ "LOOP BEDDINGT m2
JSP -D4a Afloramanto CALCARIO MACIGO FOSSILIFERD CALCIRRUDITO BIOCLASTICO mill
JSP - 04b Aflorameznto CALCARIO MACICO FOSSILIFERD CALCIRRUDITO BIOCLASTICO m1ll
JSP - Odc Afloramznto CALCARIO MACIGO FOSSILIFERD CALCIRRUDITO BIOCLASTICO mil
JSP - 04d Afloramento CALCARIO MACICO FOSSILIFERD CALCIRRUDITO BIOCLASTICO mil
JSP - 0de Aflorameznto CALCARIO MACICO FOSSILIFERO CALCIRRUDITO BIOCLASTICO mill
JSP - 04f Afloramento CALCARIO MACICO FOSSILIFERD CALCIRRUDITO BICCLASTICO mll
JSP - 04 Afloramznto CALCARIO MACICO FOSSILIFERD CALCIRRUDITO BIOCLASTICO mil

3.1.7.2 — Microfacies calcarios laminados com loop-bedding (m2)

A microfacies calcarios laminados com loop-bedding (m2) foi identificada
em nove laminas e esta representada por calcilutitos laminados, cujas
principais caracteristicas sdo grdos nao esqueletais de pirita framboidal,
concregoes calciticas, por vezes oxidadas, calcita recristalizada, imersos numa

matriz micritica com cimento espatico.

Como estruturas internas, apresenta laminagdes plano-paralelas e
onduladas, além de loop-bedding (Fig. 70) e mais raramente, micro-slumps,

microfalhas e fraturas, frequentemente, preenchidas por calcita recristalizada.

Esses calcarios apresentam bandas milimétricas claras de coloragao
bege alternadas com bandas escuras, constituidas por calcita e pirita
framboidal oxidada (Fig. 71).
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PRANCHA |

1 — Bandas carbonaticas alternadas com folhelhos, da microfacies m1b
(NX).

2 — Detalhe dos ritmitos argilo-carbonaticos da microfacies m1b (NX).

3 — Estrutura loop-bedding em ritmitos da microfacies m1b (LP).

4 — Estruturas de escorregamento associadas a microfalhas, em ritmitos

da microfacies m1b (LP).

5 — Fragmentos de valvas de ostracodes, em ritmitos da microfacies m1b
(NX).

6 — Nivel dominantemente carbonatico com finas lentes peliticas, da

microfacies m1b (NX).

7 — Micro-escorregamentos em ritmitos da microfacies m1b (LP).

8 — Calcita recristalizada preenchendo fraturas em carbonato da

microfacies m1b (NX).



PRANCHA |

Prancha | — Fotomicrografias dos ritmitos argilo-carbonaticos da
microfacies m1b (JSN-23).
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Figura 70 — Fotomicrografia JSN-04?) mostrando terminagao da estrutura

loop-bedding, em calcarios da microfacies m2 (NX).

Figura 71 — Fotomicrografia (JSN-04b) mostrando bandas claras e

escuras, em calcarios da microfacies m2 (NX).

O tipo de porosidade mais comum ¢é a vugular, embora algumas

amostras apresentem a porosidade em fraturas e do tipo fenestral.

De acordo com suas caracteristicas petrograficas, esses calcarios
laminados foram classificados como dismicritos (Folk, 1959) e mudstones, com

pequenas variagdes para packstones (Dunham, 1962).
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3.1.7.3 — Microfacies calcarios laminados com peléides (m3)

A microfacies calcarios laminados com peldides (m3) foi caracterizada
petrograficamente em duas laminas delgadas, com caracteristicas bastante

peculiares, dentro do intervalo carbonatico da Formagéao Crato.

Basicamente, € formada por peldides milimétricos constituidos por
calcisferas, de forma dominante, permeados por esteiras algalicas (Fig. 72),
distribuidos numa matriz micritica com cimento calcitico, compondo um
arcaboug¢o complexo, cujas caracteristicas podem ser observadas na Prancha
[I. Também sdo comuns peldides micriticos e graos de pirita framboidal, por

vezes oxidadas, além de calcita recristalizada.

Figura 72 — Fotomicrografia (JSN-15) mostrando peléides constituidos
por calcisferas (C) e micrita (M), permeados por esteiras algalicas (E) em

calcarios da microfacies m3 (NX).
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Grande parte das esteiras algalicas apresenta processo de oxidagao
avancado (Prancha Il — Fotomicrografia 1), como também alguns niveis de

concentragdes de pirita framboidal (Prancha Il — Fotomicrografia 8).

A grande maioria dos peldides possui forma ovalada (Prancha Il —
Fotomicrografias 1 e 2), geralmente deformada, as vezes apresenta forma
sigmoidal falhada (Fig 73), e se distribui concordantemente com a laminacgéao
dominante. Em algumas porgbes das ladminas delgadas, foram observadas
concentragbes de peldides deformados amalgamados, formando bandas

delgadas associadas as esteiras algalicas (Prancha Il — Fotomicrografias 3 e 6)

Observou-se que alguns peldéides, encontram-se parcialmente
preenchidos por calcita recristalizada (Prancha Il — Fotomicrografia 5), como

também o nucleo de algumas calcisferas.

As fotomicrografias da Prancha Ill mostram microfalha deslocando
fraturas preenchidas por calcita espatica (A, B e C), além de detalhes de

peloides e esteiras algalicas substituidas por oxido de ferro (C, D e E).

Esses calcilutitos peletoidais podem ser classificados como pelmicritos
(Folk, 1959) e packstones (Dunham, 1962).

3.1.7.4 — Microfacies calcarios laminados com slump (m4)

A microfacies calcarios laminados com slump (m4) foi caracterizada pelo
estudo petrografico de seis laminas delgadas. Destacam-se um bandamento
milimétrico de cores bege e marrom, concregdes carbonaticas, pirita
framboidal, calcita recristalizada, além de raros fragmentos de conchas,
dispersos numa matriz micritica. Esses fragmentos de conchas observados,
geralmente encontram-se nas porgdes internas de concreg¢des carbonaticas de

formas ovaladas, as vezes deformadas (Fig. 74).
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PRANCHA I

1 — Esteiras algalicas oxidadas (E), permeando peldides constituidos por

micrita (M) e calcisferas (C), de formas e tamanhos variados (NX).

2 — Detalhe de parte dos peldides da foto 1(NX).

3 — Peloides de calcisferas (C) estirados e amalgamados, formando

bandas junto as esteiras algalicas (LP).

4 — Detalhes de peldide constituido por calcisferas (LP).

5 — Peloide substituido, em parte, por calcita recristalizada (NX).

6 — Concentragdes de peldides deformados, formando bandas (NX).

7 — Detalhes de pelodide constituido por calcisferas (C) deformado (NX).

8 — Nivel constituido por piritas framboidais oxidadas (P), intercalado em

bandas peletoidais (LP).
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o oo 25mm

Prancha Il — Fotomicrografias dos calcéarios peletoidais da microfacies
m3 (JSN-15).
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Figura 73 — Fotomicrografia (JSN-15) mostrando peloide deformado e falhado,

em calcarios da microfacies m3 (NX).

O tipo de porosidade observada mais comum € a vugular (Prancha IV —

Foto 2), seguido pelo tipo em fratura e fenestral.

Além do bandamento e das estruturas de escorregamento (slump), que
caracterizam essa microfacies (Prancha IV — Fotos 3, 4 e 5), as laminagdes
plano-paralelas e onduladas, as estruturas tipo loop-bedding (Fig. 75), fraturas
e microfalhas, sdo estruturas internas importantes. A Prancha V mostra

detalhes de estruturas de escorregamento e microfalhas, dessa microfacies.

Esses calcilutitos podem ser classificados como dismicritos/micritos
(Folk, 1959) e mudstones/wackstones (Dunham, 1962).
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Prancha Il — Fotomicrografias (JSN-14) dos calcarios peletoidais da
microfacies m3. A amostra do topo (A,B e C) apresenta uma microfalha
deslocando a fratura preenchida por calcita espatica. A da base (D, E e F),
mostra peldides circundados por esteiras algalicas, parcialmente substituidas
por 6xido de ferro (partes menos luminescentes na CL). A e D — Luz paralela
(LP), B e E — Nicais cruzados (NX) e C e F — Catodoluminescéncia (CL).
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Figura 74 — Fotomicrografia (JSN-07) mostrando concre¢des carbonaticas de

formas ovaladas, em calcarios da microfacies m4 (NX).

Figura 75 — Fotomicrografia (JSN-07) mostrando estrutura loop-bedding,

em calcarios da microfacies m4 (NX).
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3.1.7.5 — Microfacies calcarios laminados com laminagdes plano-paralelas (m5)

A microfacies calcarios laminados com laminagdes plano-paralelas e
onduladas (m5), observada em duas laminas petrograficas, mostrou como
caracteristica principal a alternancia de bandas milimétricas de coloragéo bege
e marron claro, que definem as laminacdes plano-paralelas Nas bandas
escuras, observa-se um processo de oxidagao bastante avangado, muitas

vezes obliterando as estruturas internas da rocha.

Na matriz micritica, destacam-se grdos de pirita framboidal oxidados
(Fig. 76) e calcita recristalizada, além de porosidade do tipo fenestral e em

fraturas.

Esses calcilutitos podem ser classificados como dismicritos/micritos
oxidados (Folk, 1959) e mudstones (Dunham, 1962).

3.1.7.6 — Microfacies calcarios laminados com fragmentos carbonosos (m6)

Os calcarios laminados com fragmentos carbonosos da microfacies m6,
caracterizado pelo estudo petrografico de duas laminas delgadas, apresentam
um arcabougo constituido por graos de pirita framboidal oxidados, intraclastos
carbonosos, lamelas argilosas com porgbes oxidadas, grédos de quartzo e

lamelas micaceas, distribuidos numa matriz micritica.

Nesses calcilutitos dominam laminagdes plano-paralelas, associadas a raras

laminac¢des onduladas, micro-slumps e loop-bedding.
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PRANCHA IV

1 — Estrutura tipo loop-bedding em calcilutitos (JSN-04) da microfacies m4 (LP).

2 — Porosidade em fraturas (JSN-04) preenchidas por calcita espatica (NX).

3 — Estrutura de escorregamento (JSN-13), associada a microfalha (LP).

4 — Detalhes de estrutura de escorregamento (JSN-13) em calcilutitos m4 (LP).

5 — Microfalha (JSN-24) em calcilutitos m4 (NX).

6 — Concrecao calcitica deformada (JSN-24), contendo fragmentos de conchas
(NX).
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PRANCHA IV

0. 5mm

Prancha IV — Fotomicrografias da microfacies m4
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PRANCHAYV

Prancha V - Fotomicrografias (JSN-12) dos calcarios laminados da
microfacies m4, mostrando estruturas de escorregamentos e microfalhas. A e D
— Luz paralela (LP), B e E — Nicdis cruzados (NX) e C e F -
Catodoluminescéncia (CL).
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Figura 76 — Fotomicrografia (JSN-06) mostrando pirita framboidal

oxidada em calcarios da microfacies m5 (NX).

Trata-se de um calcilutito com siliciclasticos, que pode ser classificado

como micrito com siliciclasticos (Folk, 1959) e wackstone (Dunham, 1962).
3.1.7.7 — Microfacies calcarios laminados com ostracodes (m7)

A exemplo da microfacies m6, os calcarios laminados da microfacies m7
também foram estudados em duas laminas delgadas, cuja caracteristica
principal € a presenga de ostracodes associados a siliciclasticos, que
juntamente com a microfacies m8, representam as unicas microfacies

carbonaticas com contelido ostracoidal.

Os graos nao esqueletais mais comuns encontrados sdo quartzo, pirita
framboidal, calcita recristalizada, micas, lamelas argilosas, dispersos numa

matriz micritica, por vezes argilosa, com algum cimento espatico.
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O tipo de porosidade mais comum €& o fenestral, seguido pelo tipo

vugular e em fraturas.

Como estruturas internas, destacam-se micro-laminagdes onduladas,

micro-slumps e fraturas preenchidas por calcita espatica.

Portanto, esses calcilutitos com siliciclasticos podem ser classificados
como micritos fossiliferos com siliciclasticos (Folk, 1959) e wackstones com

siliciclasticos (Dunham, 1962).
3.1.7.8 — Microfacies calcarios bioclasticos (m11)

Os calcarios bioclasticos da microfacies m11, aflorantes em pelo menos
dois niveis na Serra do Periquito, constituem a unidade carbonatica UC7 da

Formacao Romualdo.

Foram estudados com base em sete laminas petrograficas, onde
apresentam caracteristicas bastante semelhantes com os calcarios conchiferos

descritos na Bacia do Araripe.

A maior parte das amostras desse calcirrudito apresenta matriz micritica
num mosaico eminentemente esparitico, dominado por fragmentos bioclasticos.
Os Dbioclastos identificados mais comuns s&o bivalves, ostracodes,
gastropodes, calcisferas e alguns fragmentos alongados sugestivos de
organismos algalicos, em sua maioria, de dimensdes milimétricas. Mais
raramente sdo encontradas estruturas que se assemelham a tubos de vermes
e a foraminiferos. Sdo inumeras as estruturas esqueletais, muitas vezes

deformadas, preenchidas por calcita espatica.

E comum a presencga de grdos de pirita framboidal, as vezes oxidados,

como também a porosidade do tipo méldica.

Estas caracteristicas petrograficas podem ser observadas nas fotos da
Prancha VI.
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PRANCHA VI

Fragmentos amalgamados de bioclastos, com preservagdo de um

bivalve (seta vermelha) e um ostracode (seta azul)

Secgao basal de um gastropode preenchido por micrita.

Fragmentos de conchas e segdes transversais esféricas,

semelhantes a tubos de vermes (setas).

Fragmentos de conchas diversas em meio a uma matriz micritica

e um ostracode na porgéo central (seta).

Fragmento algalico alongado com centro micritizado e borda de

calcita espatica (seta).

Forma sugestiva de um foraminifero plancténico.
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PRANCHA VI

Prancha VI — Aspectos petrograficos do calcario bioclastico da microfacies m11

(JSP-04), observados com nicéis cruzados (Santos et al., 2011).
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3.1.8 — Bioestratigrafia
3.1.8.1 — Introducéo

O sistema lacustre Aptiano da Bacia do Jatoba, constituido pelos
sedimentos das formagdes Crato e Romualdo, é um sistema pouco conhecido,
tanto no aspecto faciolégico quanto do registro paleontolégico, devido a

auséncia de estudos consistentes na sequéncia pos-rifte da Bacia do Jatoba.

O conteudo paleontoldégico do seu equivalente na Bacia do Araripe é
bastante conhecido, e tem como base os estudos palinoloégicos, conteudo
ostracoidal e os ictiolitos, estes ultimos, mundialmente conhecidos. Dos
trabalhos mais recentes sobre a ostracofauna e palinomorfos do Aptiano,
destacam-se o0 de Neumann (1999), na Bacia do Araripe e o de Tomé (2011),

nas bacias do Araripe, Cedro, Sergipe-Alagoas e Jatoba.

O conhecimento adquirido com a descrigao lito e microfaciolégica dos
testemunhos obtidos da perfuragcdo do pogo estratigrafico 2 — JSN — 01 — PE,
na Serra Negra, aliado as analises bioestratigraficas realizadas em toda sua
extensédo (90,50 metros), permitiu um melhor conhecimento da Formagéo Crato

e de seu conteudo fossilifero.

Foram coletadas cento e setenta e nove (179) amostras para analises
palinolégicas e de conteudo ostracoidal (Fig. 77), com o objetivo principal de
posicionarmos cronoestratigraficamente os sedimentos lacustres pos-rifte da

Bacia do Jatoba.

Os estudos dos ostracodes foram apresentados em Tomé (2011),
enquanto que os estudos palinoldgicos serdo realizados numa etapa posterior

e, portanto, seus resultados néo serao discutidos no presente trabalho.
3.1.8.2 — Registro dos ostracodes

Os ostracodes liminicos da Formacgao Crato na Bacia do Jatoba tém seu

registro positivo em apenas vinte e trés (23) amostras das cento e setenta e
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nove (179) coletadas e estdo distribuidos em varias litofacies/microfacies do
poco 2 — JSN — 01 — PE (Quadro V).

A maior parte das amostras esta concentrada nos folhelhos da litofacies
ritmitos argilo-carbonaticos, microfacies m1b (11 amostras), da associagao de
facies carbonatica (AFC), posicionadas, principalmente, nas unidades
carbonaticas UC3 e UC4, na por¢cao mediana do furo estratigrafico 2 — JSN —
01 - PE. Estes folhelhos apresentam finas intercalagdes carbonaticas, muitas
vezes, niveis de calcarios laminados, apresentando siliciclasticos e grande
quantidade de concreg¢des carbonaticas. As demais amostras com conteudo
ostracoidal, distribuem-se nos folhelhos (FLo) e siltitos (STo) da associagao de
facies terrigena lacustre (AFTL), num total de nove (9) amostras, como também
nos calcarios laminados das microfacies m7 (2 amostras) e m8 (1 amostra),

situadas nas unidades carbonaticas superiores UC1 e UC2 (Quadro V).

Foram identificadas doze (12) espécies de ostracodes (Quadro V),

pertencentes a nove géneros de quatro familias distintas (Quadro VI).

Nesse contexto destacam-se a familia llyocyprididae, com seis (6)
espécies, seguida da familia Cyprideidae com quatro (4) espécies e das
familias Darwinulidae e Limnocytheridae, com uma (1) espécie cada (Quadro
V).

A espécie Alicenula leguminella, da familia Darwinulidae (Quadro VI)
ocorre de forma abundante e bem preservada em diversos niveis e com
coloragdes variadas, encontrada em quatorze (14) amostras (ver Quadro V). E
a espécie mais abundante registrada no pogo 2-JSN-01-PE e é caracteristica
de ambiente de agua doce a salobra, pertencente ao Aptiano inferior (Tomé,

2011).
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Quadro IV —Amostras com ostracodes do po¢o 2 — JSN - 01 — PE (Bacia do Jatoba).

POCO 2 - JSN - 01 - PE - SERRA NEGRA ( 610061/ 9044361 )

AMOSTRA BIO C/ OSTRACODES | PROF. (m)| CAIXA LITOLOGIA LITO/MICROFACIES
Pogo SN - Am, 29 15,80 2 CALCARIO LAM. C/ SILICICLASTICOS m7
Pogo SN - Am. 30 15,77 2 CALCARIO MARGOSO m8
Pogo SN - Am. 59 30,05 5 FOLHELHO FLo
Pogo SM - Am. 62 31,18 5 CALCARIO LAM. MARGOSO mi7
Pogo SN - Am. 67 32,16 5 FOLHELHO Cf CONCREGOES FLo
Pogo SN - Am. 70 32,93 5 FOLHELHO C/ CONCREGOES FLo
Pogo SN - Am. 71 33.05 5 SILTITO MACIGD MICACED So
Poga SN - Am. 73 33,83 6 SILTITO MACICO So
Pogo SN - Am, 74 34,10 5 SILTITO MACICO So
Pogo SN - Am. 75 34,22 § SILTITO MACIGO 50
Pogo SN - Am. 77 34,82 i RITMITO ARGILO-CARBONATICO milb
Pogo SN - Am. 79 3515 8 RITMITO ARGILD-CARBONATICO mlb
Pogo SN - Am. 91 38,72 7 RITMITO ARGILO-CARBONATICO mlb
Poco SN - Am. 93 39,30 7 RITMITO ARGILO-CARBONATICO milb
Pogo SN - Am. 94 39,47 7 RITMITO ARGILO-CARBONATICO milb
Pogo SM - Am. 114 51,88 g FOLHELHO ESCURO FLo
Pogo SN - Am. 115 52,71 10 | FOLHELHO ESCURQ C/ CONCRECOES FLo
Pogo SN - Am. 116 53,54 10 FOLHELHO RITMICO C/ NODULOS mlb
Pogo SN - Am. 117 54,07 10 RITMITO ARGILO-CARBONATICO milb
Pogo SN -Am. 118 54,59 10 RITMITO ARGILO-CARBONATICO mlb
Pogo SN - Am. 119 55,88 10 RITMITO ARGILO-CARBONATICO milb
Pogo SN - Am. 120 56,61 10 RITMITO ARGILD-CARBONATICO m1lb
Pogo SN - Am. 121 56,70 11 FOLHELHO ESCURO milhb

A espécie Theriosynoecum silvai, da familia Limnocytheridae (Quadro
VI) também ocorre de forma abundante e bem preservada, apresentando
exemplares adultos e juvenis, quase sempre associada unicamente a Alicenula
leguminella, compondo assim uma fauna quase que monoespecifica,
pertencente ao mesmo ambiente e de mesma idade. Foi identificada em doze

(12) amostras.

A espécie Cypridea araripensis, da familia Cyprideidae (Quadro VI), a
exemplo das espécies anteriores, também ocorre de forma abundante e bem
preservada no pogo 2-JSN-01-PE, onde foi identificada em onze (11) amostras,

cujo habitat &€ caracterizado por aguas doces a salobras.

Existem outras espécies com caracteristicas semelhantes aos

exemplares identificados da Cypridea araripensis na Bacia do Jatobd, cujo
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habitat € tipico de ambiente de aguas salinas. Portanto, trata-se de uma
espécie que precisa ser melhor estudada, para uma classificacdo taxonémica
(Fig. 78 e 79) e posicionamento cronoestratigrafico mais acurados, ja que esta
espécie se distribui na faixa de transicdo entre o Jurassico Superior e 0

Cretaceo Inferior, podendo tratar-se de uma nova espécie (Tomé, 2011).

Figura 78 - Descricdo da Cypridea araripensis (Silva, 1978b), detalhe
das principais caracteristicas morfolégicas da carapaca. (1) Bico antero-ventral
‘rostrum”, (2) cyathus. (3) e (4) pequenos nddulos marginais (5) maior altura,
(6) maior comprimento, (7) maior largura, (8) regido livre de espinhos e (9)
nddulos maiores na superficie das extremidades anterior e posterior. (a) Vista

dorsal. (b) Vista lateral direita. (c) Vista lateral direita desenhada (Tomé, 2011).
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QUADRO V - Espécies de ostracodes identificados no po¢o 2-JSN-01-PE - Bacia do Jatoba

Espécies

Amostras

Alicenula leguminella

Theriosynoecum silvai

6770|7173 |74|75|77|79191|93|94|114|115 116|117 | 118

119|120 | 121

Cypridea araripensis ‘ - ‘ | ‘ 11
pamonella nova sp. - HEEE N B [ [ DN [ s
Rhinocypris aff. R. diademae -:.[. NN | | | | | | | >
Damonella ultima | -:l:.:- N >
Pattersoncypris angulata . l ” | .I | | -l | l l | l 4
Pattersoncypris micropapilosa [ N N B T T B [ T T T ] 4
llyocypris sp. [T [ N N HE
Neuquenocypris berthoui | B T ] [T T T T T 1] 3
Rhinocypris cf. R. jurassica 1
Candonopsis 2 nov. sp. [ T[T B A O D N

Fonte: Tomé (2011)
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QUADRO VI - Quadro explicativo do registro ostracoidal na Bacia do Jatoba (Tomé, 2011)

Registro Ostracoidal

Familia Género Espécies
Darwinulidae Alicenula Alicenula leguminella
Cyprideidae Cypridea Cypridea araripensis
Cyprideidae Pattersoncypris Pattersoncypris angulata
Cyprideidae Pattersoncypris Pattersoncypris micropapilosa
Cyprideidae Mantelliana Candonopsis ? nov. sp.
llyocyprididae Damonella Damonella nova sp.
llyocyprididae Damonella Damonella ultima
llyocyprididae Rhinocypris Rhinocypris aff. R. diademae
Ilyocyprididae Rhinocypris Rhinocypris cf. R. jurassica

llyocyprididae

Neuquenocypris

Neuquenocypris berthoui

Ilyocyprididae

Ilyocypris

llyocypris sp.

Limnocytheridae

Theriosynoecum

Theriosynoecum silvai

Cypridea spinata Moura, 1972

Figura 79 - Comparagao entre as duas espécies do género Cypridea. (a)
Vista lateral esquerda e (b) vista dorsal, (c) e (d) Vista dorsal e vista lateral,
respectivamente, da Cypridea araripensis da Bacia do Jatoba (Tomé, 2011).

Os ostracodes da familia llyocyprididae sao os que possuem o maior

numero de registros no pogo 2-JSN-01-PE da Bacia do Jatoba, e encontram-se

distribuidos em quatro (4) géneros, representados por seis (6) espécies

(Quadro VI).

A espécie Damonella nov. sp., foi encontrada de forma abundante e bem

preservada, identificada em oito (8) amostras, cuja idade foi atribuida ao

Aptiano/Albiano inferior por ocorrer associada com espécies do género
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Pattersoncypris, Alicenula leguminella, Theriosynoecum silvai e Cypridea
araripensis todos correspondentes a importantes fosseis-guias da Biozona

011, ou seja, Andar Alagoas (Tomé, 2011). E uma espécie de ambiente salino.

A espécie Damonella ultima, a exemplo das demais espécies citadas
anteriormente, ocorre de forma abundante e bem preservada, em cinco (5)

amostras. E uma espécie de ambiente de agua salobra com baixa salinidade.

A espécie Rhinocypris diademae, ocorre de forma comum e mal
preservada, identificada em cinco (5) amostras, onde ocorre associada a
espécie Damonella ultima, atribuida ao Eo-Aptiano. Segundo Tomé (2011), o
exemplar foi posto em aff. uma vez que nao foi comparado a partir do material
tipo e sim por uma ilustragdo de ma qualidade. O habitat dessa espécie é

caracterizado por aguas doces a salobras.

Ja a espécie Rhinocypris jurassica, foi identificada em apenas uma (1)
amostra, de forma comum e mal preservada, apresentando caracteristicas

semelhantes a individuos dessa espécie identificados na Europa (Fig. 80).

E uma espécie de ambiente de agua doce a salobra, cuja distribuicéo
estratigrafica abrange o Jurassico Superior até o Cretaceo Inferior. No caso da

Bacia do Jatoba, foi posicionada no andar Alagoas Inferior.

Rivinocypris jurassica fn: ANDERSON, 1985 Rinocvpris ef. R. jurassica

Figura 80 - Comparagao entre as espécies de Rhinocypris jurrasica encontrada

na Europa e na Bacia do Jatoba — Brasil (Tomé, 2011).

A espécie Neuquenocypris berthoui, € uma espécie de baixa salinidade
e ocorre de forma abundante e bem preservada, em trés (3) amostras do pogo
2-JSN-01-PE.
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A espécie llyocypris sp., a exemplo da Neuquenocypris, também ocorre

em trés (3) amostras, embora de forma rara e mal preservada.

Além da espécie Cypridea araripensis, ja referenciada anteriormente, a
familia Cyprideidae esta representada por espécies do género Pattersoncypris

(2) e do género Mantelliana (1).

As espécies Pattersoncypris angulata e Pattersoncypris micropapilosa,
foram identificadas nas mesmas quatro amostras (ver Quadro V), de forma

comum.

A espécie Candonopsis ? nov. sp. do género Mantelliana, foi identificada
em apenas uma unica amostra, de forma comum (Tomé, 2011), mediante
comparagao com espécies semelhantes, descritas por Tomé & Lima Filho
(2010).

Tendo como base o estudo da ostracofauna dos sedimentos lacustres
aptianos da Bacia do Jatoba, alicercado pelas analises realizadas no pogo
estratigrafico 2-JSN-01-PE perfurado na Serra Negra, Tomé (2011) propés um
subzoneamento para os depositos basais do Andar Alagoas desta bacia (Fig.
81).

Este estudo sugere que esta sequéncia lacustre representa um trato de
sistema de lago alto, com precipitagdo maior que a evaporacgao, onde a baixa

salinidade propiciou a alta diversidade de espécies de ostracodes identificadas.

Essas questdes poderado ser aprofundadas em futuras pesquisas, que
com certeza serdo implementadas, ja que o conhecimento do conteudo
paleontologico desses sedimentos ainda € muito precario e que este estudo
pioneiro despertou o interesse cientifico por esta sequéncia lacustre aptiana da

Bacia do Jatoba.
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Alfgenmda leguminella Forbes in Lyell 1855

. Newgreenocypris berthoui
. Danvanella nov. sp.

] . Cwvpritea araripensis Silva, 1978
- Theriosynoecum silvai Silva, 1978
. Cundonopsis 7 nov. sp.

. Damonella ultina (Kré, & Web, 1971)

1 ‘ Espécies do genéro Rhinocypris
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Serra Negra - Bacia do Jatoba

Surzona 01120 - Especies de Rlinocypris

Rt derthoie Colti & Dipiche

Abundancia Provavel ocoméncia

Figura 81 - Amplitude das espécies de ostracodes estudadas na Bacia
do Jatoba, vinculada a tentativa de subzonear localmente o Andar Alagoas
(Tomé, 2011).
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3.1.9 — Quimioestratigrafia

Na sequéncia lacustre aptiana da bacia do Jatoba foram analisadas 113
amostras do furo estratigrafico 2-JSN-01-PE, perfurado na Formagéo Crato,

utilizando is6topos de O e C e difratometria de Raios-X.
3.1.9.1 — Geoquimica isotépica

A geoquimica de isotopos estaveis foi aplicada em varias amostras
carbonaticas, mas destacamos os resultados referentes a 39 amostras de
calcarios laminados e 6 amostras de ritmitos argilo-carbonaticos, que

representam as principais unidades carbonaticas desse estudo.

Estes resultados variaram conforme mostra o Quadro VII, onde se
observa a distribuicdo das amostras segundo as profundidades, litofacies,

microfacies e unidades carbonaticas.

De uma maneira geral, observa-se que os valores do & '® O apresentam
valores negativos e com pouca variagao, em contraste com os valores do 0 13
C, que mostram desde valores muito negativos na porgao inferior do pogo até
valores positivos em sua porg¢ao superior (Quadro VIl e Fig. 82 e 83). Deve-se
destacar que na porcao inferior do pog¢o, dominam sedimentos terrigenos

fluvio-lacustres e deltaicos.

Analisando-se os dados isotopicos, por unidades carbonaticas (ver
Quadro VII), percebe-se que as variagdes isotopicas tanto do Oxigénio quanto
do Carbono refletem o comportamento geral ao longo do pogo 2-JSN-01-PE,
com excecdo da sua porcao basal, onde ocorre a primeira deposicao
carbonatica descrita (UC1). Nesta unidade carbonatica, predomina um calcario
peletoidal com niveis dolomiticos, intercalados com folhelhos ricos em matéria
organica da microfacies m3. Os valores isotdpicos muito negativos do carbono
sugerem que essa escassez se deve ao alto teor de matéria organica presente
nesta porcao basal do poco e a influéncia marcante da atividade microbiana na

formagao dos carbonatos. O teor de matéria organica diminui em dire¢cado ao



112

topo, onde os valores do carbono tornam-se cada vez mais positivos (Gratzer
et al.,2011).

Quadro VIl — Dados isotépicos de amostras do Pog¢o 2 — JSN - 01 — PE

(Serra Negra - Bacia do Jatoba).

POCO 2-JSN-01-PE
Dados Isotépicos

Pral ]| Liofdces |6 VOGN G0) & TILT20] Microl J L] UGAE
762 |Cakino aminads | 60T T
520 |Calcdriolaminado | -E73 0,04

857 |cacaro sminade | 057 0,65 |

10,05 |Caicarioaminade | -570 | -047

10,08 |Calcario amnade | -536 041 | m2imdims

11,02 |Cakcaroaminade | 653 | -1.02

11,10 |Calcirio laminado | -6.54 A,14 ucE
1128 |Cakcario bminaco [ISBRB -1.72

1200 |Cakirio bminade | -573 1,37

1426 |Calciro minade | -693 | 076 o

17,70 |cakcario bminado | 838 YT ™

15,16 |Cakcdrio mminado -6, T8 033 T

1654 |Folhetho 651 158 Fls

2055 |Cakcario Bminado | -7.9% a7 m

21,00 |Cakcaricamnode | <728 | 000

21,08 |Cakiiric mminado | 728 0,18

2140 |Calcirio mminado | -7.20 0,27

2146 |Calcdrio aminado | -7.18 0,19

2266 |Cakdric aminado | -7.38 081 ™

2274 [Cakciric bminado [IISRBIN 0,22

2490 |Calcdrio aminade |  -7.60 1,38 s
2496 |Calcirio bminacdo | -7.60 1,34
2442 |Cakério minado | -7.80 1,03

2544 |Cakcario margoso | 728 1,08 .

2548 |Cakcdrio margoss | -692 0,37

2581 |Cakcdrio laminado | -5.85 a7 T

2591 |Cacaric laminado | —4.98 1,89

2.15 |Fimio arg-carb, | 391 [RSiEN] mia

28,97 |cau.-umum 4,28 1,71 ]

36,10 |Ftrmo arg-carb. | -3.98 2,38 mia

36,16 |Calcario laminado | -5.60 2,00

3640 |Calcario laminade | 774 209 R
37.03 |Cakcaric laminado | -727 1,86 2 i
37,40 |Calkcdrio laminado | 751 2,08

37,58 | Calcario laminado

40,80 [Arenkn fno =738 242 AFci | AFD
404 [Fomeha 7,13 1,14 ‘
4492 |rotea 421 | asr | Foeo [RSIE
RN T e - T
58437 |Calcino Bminado -EIT D13 e o
5463 |Ratmito arg-carb, 1.1 1,03 il 3
54.90 |Fario arg-carb 837 04a

5792 |Skm T80 -5,00

60,06 |Sin 150 546 e
G040 |samn 152 T4 Ry J"'m'
61,08 |Sam 80 | -Ima J
66,87 |Areno mido B0 18

86,73 |Arsnito mbdio gea | mps | AWM [l
7890 | 808 | -38s [
81,40 |smn 808 | 414 Sac  |UARIE
[ B5.25 [Fermea arg-carb. B k] mia

8530 |Cakcaric mminodo | -587 [ 531

8537 |Cakcario mminado | 628 | -567

8556 |Cakcariolamnado | -655 | -6.08

85,64 |Caleirio mminadn uct
85,74 |Cak-drio laminado i
8584 |Calciric Bminado

BSAT |Calciric aminado

85,90 |Calcirio lminado

—zwlor_|




Quadro VIII - Variagées dos valores do 5'°C e 5'°0, em carbonatos do pogo 2 — JSN - 01 - PE

113

FURO
Parte inferior (PDB%o) Parte superior (PDB%o)
Resultados isotopicos
8'3C Carbonatos -8.72a-3.63 -2,91 a +2.47
8'80 Carbonatos -6,68 a-4.98 -8.67 a-3,96
EICArod d 1*0 VPOB
1000 800 -600 400 -200 000
o u:m -E-:J-'n ||.j,lf,l 500 0,00 Y 5 i i
T, %
10,00 . v:_g 10,00 t—’—'
70088 ! . "_ * 20.00 . &
! | - ‘#t"l' .
30060 ot & 30,00 L.
! - wopo S
4000 ! : + 5 i "
BL O : i 50,00
! i S %e
a0 =1 — 60,00 -
| ! s
o ! 70,00
: i
B0 : * i =
0 £ ekt s -' 0 =
| 1
ey j-B.T2 ! 100,00

Figura 82 — Distribuicao isotopica do Carbono e do Oxigénio, no pogo 2-JSN-01-PE. Os

valores em rosa sao da porcao inferior e os azuis da porgao superior do pogo.

Os resultados obtidos sugerem que o ambiente de sedimentagdo da
sequéncia aptiana do Jatoba, possuia caracteristicas de um lago com aguas
doce a salobra, isto €, baixa salinidade, com alto teor de matéria organica e

intensa atividade bacteriana.
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Pocgo 2 - JSN - 01 - PE - Perfil Esquematico

Variagao Isotdpica nas Unidades Carbonaticas

- )
= .?

8 4 0 4 10 8 B -4
5%¢/67°C (PDB) 5°0/6*0 (PDB)

Figura 83 - Variagao isotépica nas unidades carbonaticas do pogo 2-JSN-01-PE.

Na microfacies calcarios laminados m5 da Formacdo Crato, foram
realizadas seis analises isotdpicas pontuais em apenas uma amostra (Fig. 84),
com o objetivo de detectar as possiveis variagoes isotdpicas entre as laminas

de coloracao bege e marrom, que € sua caracteristica mais marcante.
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Figura 84 - Calcario laminado da microfacies m5, mostrando os pontos
onde foram coletadas amostras das |laminas para as analises isotopicas de
oxigénio e carbono.

Os valores da composicéo isotépica do carbono variaram entre -4,37 e -
5,42 %o PDB e os do oxigénio entre-5,64 e -6,03 %0 PDB (Quadro IX). Estes
valores se enquadram dentro dos limites de variagao esperada para carbonatos
lacustres, citados pela literatura (Talbot, 1990; Camoin et al., 1997).

Quadro IX — Resultados das analises dos is6topos de oxigénio e carbono da
amostra de calcario laminado da microfacies m5 da Formacgao Crato.

Amostra 513C ppB Yoo 5180pDB%o 61808M0W%0
1 -5.42 -5.64 25.05
2 -4.37 -5.90 24.77
3 -4.71 -5.89 24.79
4 -4.99 -6.03 24.65
5 -5.07 -5.93 24.75
6 -5.00 -5.70 24.98

A ndo covariancia nos valores de 5'°C e 8'®0 nos calcarios laminados (Fig.
85) sugere que o sistema lacustre aptiano da Bacia do Jatoba, tem sua origem
associada a um paleolago hidrologicamente fechado, apresentando
comportamento, eventual, de lago hidrologicamente aberto de curta duragéo,

em uma regiao equatorial (Valero-Garcés et al., 1997).
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Figura 85 — Distribuicdo dos is6topos de oxigénio e carbono no calcario
laminado analisado.

Neumann (1999) também observou este tipo de comportamento

isotopico, em parte dos calcarios da Formagao Crato, na Bacia do Araripe.
3.1.9.2 — Difratometria de Raios-X

Das 113 amostras analisadas por Difratometria de Raios-X, 17 foram

selecionadas para o estudo especifico de argilominerais.

Na grande maioria dos folhelhos foram identificadas argilas expansivas,
com predominio de interestratificados de ilita-esmectita, seguidas por ilita,

caulinita e clorita.

Nos arenitos analisados, o quartzo, os plagioclasios, os feldspatos
potassicos e as micas, constituem os componentes principais. Em contraste
com os folhelhos, os arenitos apresentam quantidades consideraveis de
esmectita pura associada a ilita, caulinita e clorita, em menor proporgéo (Fig.
86). A calcita as vezes esta presente, essencialmente como cimento (Fig. 87).
Alguns dos arenitos mostram alto conteudo de biotita ndo intemperizada, por
vezes bastante concentradas e mais frequentemente, marcando estruturas
sedimentares, como lamina¢des cruzadas e plano-paralelas (Fig. 88). A

muscovita ocorre em menor quantidade.
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Figura 86 - Difratograma do arenito da litofacies AMFca (64,21-64,32m), da
associagdo de facies deltaica (AFD), do pocgo estratigrafico 2-JSN-01-PE
(Vortisch et al., 2011).
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Figura 87 - Difratograma do arenito da litofacies Sca (90,40-90,50m), da
associacao de facies deltaica (AFD), do pocgo estratigrafico 2-JSN-01-PE
(Vortisch et al., 2011).
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Figura 88 — Fotomicrografia (NX) do arenito AMFca da Figura 86, mostrando
lamelas de biotita marcando as laminagbes plano-paralelas. (Vortisch et al.,
2011).

A presencga de clorita e biotita como componentes clasticos, indica um
ambiente de intemperismo suave (clima ameno), como também uma erosao e
transportes rapidos do material da area fonte para o interior da bacia lacustre,

durante o Aptiano.

O comportamento observado nos folhelhos com relagéo ao conteudo de
argilominerais, também foi detectado nos folhelhos que representam as
porcdes siliciclasticas da litofacies ritmitos argilo-carbonaticos (Rac), das
microfacies m1(a e b), que ocorrem na maioria das unidades carbonaticas (Fig.
89).

Em algumas amostras da porgado carbonatica dos ritmitos argilo-

carbonaticos, foi detectada a presenca de gipsita e pirita (Fig. 90).

Os calcarios laminados, geralmente sao micriticos de composicéo
calcitica (as vezes a dolomita ocorre como componente menor), por vezes
mostrando transi¢ées para calcarios margosos. No topo do calcario peletoidal,

da microfacies m3 da unidade carbonatica 1 (UC1), ocorrem niveis delgados de
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carbonato intercalados com niveis de folhelhos ricos em matéria orgénica, onde
predomina a dolomita em relagdo a calcita (Fig. 91). Em outras amostras de
calcarios laminados, detectou-se a presenca de dolomita, mas como

componente menor (Fig. 92).

A presenca da dolomita em ambientes lacustres de agua doce, indicado
pelos isétopos de oxigénio e conteudo ostracodal, € incomum. Deng et al.
(2010), mostram que mesmo com uma salinidade relativamente baixa, a
precipitacdo da dolomita € possivel devido a intensa atividade microbiana. Esta
atividade microbiana foi caracterizada através de biomarcadores e do alto teor
de matéria organica encontrados nos sedimentos do pogo 2 — JSN - 01 — PE,
identificados pela geoquimica orgéanica realizada por Gratzer et al (2011). A
ocorréncia de gipsita (ver Fig. 90), na unidade carbonatica basal do pogo
supracitado, indica condigdes efémeras de evaporacdo, no inicio da

sedimentagao da sequéncia lacustre aptiana da Bacia do Jatoba.

m1la

.ZE!
g —quartzo; cc — calcita; ecm — ilita-esmectita; i — ilita; k —caulinita; ¢ - clorita
| () Amostra nao tratada; ©) Amostra tratada c/ etileno-glicol,
(3) Amostra tratada aquecida & 350°C/2h;() Amostra tratada aquecida & 550°C/2h.

Figura 89 - Difratograma do ritmito argilo-carbonatico, microfacies m1a,
da UC1 (84,77-84,84m), do poco estratigrafico 2-JSN-01-PE
(Vortisch et al., 2011).
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Figura 90 - Difratograma do ritmito argilo-carbonatico, microfacies m1a, da UC1
(85,56-85,64m), do pogo estratigrafico 2-JSN-01-PE (Vortisch et al., 2011).
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Figura 91 - Difratograma mostrando delgados niveis de dolomito intercalados
com niveis de folhelhos ricos em matéria orgénica, no topo do calcario
peletoidal da microfacies m3 da UC1 (85,30-85,37m), do pogo estratigrafico
2-JSN-01-PE (Vortisch et al., 2011).
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Figura 92 - Difratograma do calcario laminado da microfacies m4 da UC5
(21,38-21,46m), parcialmente oxidado, com tracos de dolomita e silicatos, do
pocgo estratigrafico 2-JSN-01-PE (Vortisch et al., 2011).
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3.1.10 — Consideracdes Finais

Os dados levantados nesse trabalho confirmam a correlacdo da
Sequéncia Aptiana da Bacia do Jatoba com a da Bacia do Araripe, utilizada
como hipdtese inicial da pesquisa. Permitem também ampliar esta correlagao
para as sequéncias lacustres da Serra do Tona, na Bacia Tucano Norte, para
os calcarios do Membro Trairi da Formagao Paracuru, da Bacia do Ceara e até

mesmo para a Formacéo Codo, da Bacia do Parnaiba.

Baseando-se nas informagdes litofacioldgicas, bioestratigraficas,
isotdpicas e evidéncias relacionadas as variacbes de salinidade, obtidas
durante este estudo, varias hipéteses podem ser levantadas e discutidas em

relacdo ao Sistema Lacustre Aptiano do Jatoba.

Poderiamos supor que tanto o Jatoba quanto o Araripe e Tona,
constituiriam sistemas lacustres isolados, com caracteristicas proprias e

independentes, apenas cronocorrelatos.

Também poderiamos levantar a hipotese de que Jatoba e Tona fagam
parte de um mesmo lago, ja que possuem caracteristicas litofacioldgicas e
salinidades semelhantes, além de estarem posicionadas tectonicamente a sul

da Zona de Cisalhamento Pernambuco.

Outra hipotese possivel seria a existéncia de um unico lago, onde Jatoba
representaria a porcdo mais profunda, com baixa salinidade, alto teor de
matéria organica, intensa atividade bacteriana e grande diversidade de
espécies ostracoidal, e o Araripe representaria a por¢ao mais rasa do lago,

com alta salinidade e pouca diversidade de espécies.

Reconheco que precisariamos de uma maior quantidade de
informacdes, além de outras abordagens e discussdes, para poder nos
posicionar a favor de um modelo deposicional, que explique melhor a
sedimentacao lacustre aptiana, nessas bacias interiores, principalmente com
relacdo a da Bacia do Jatoba. Portanto, acredito que outras pesquisas virao

colaborar com o esclarecimento dessas questodes.
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CAPITULO 4 — CONCLUSOES

Esta tese sintetiza o estudo do Sistema Lacustre Aptiano da Bacia do
Jatoba, no qual o objetivo principal foi caracterizar o intervalo carbonatico da
sequéncia lacustre que aflora na porgdo norte da bacia, cujo conhecimento

geoldgico ainda é bastante incipiente.

Portanto, os resultados dessa pesquisa, permitiram a elaboracao de

algumas conclusdes importantes:

- 0 Grupo Santana na Bacia do Jatoba, antes Formagao Santana
indivisa, € constituido pelas formagdes Crato e Romualdo, que representam o

sistema lacustre aptiano da bacia;

- na sequéncia lacustre aptiana, foram identificadas trés associag¢des de
facies: a Associagao de Facies Deltaica (AFD), constituida por trés litofacies; a
Associacao de Facies Terrigena Lacustre (AFTL), constituida por onze
litofacies; e a Associacao de Facies Carbonatica (AFC), constituida por quatro

grupos de litofacies;

- a Associagdo de Facies Carbonatica (AFC) reune as seguintes
litofacies: os ritmitos argilo-carbonaticos, onde foram individualizadas duas
microfacies (m1a e m1b); os calcarios laminados, constituidos por oito
microfacies (m2 — m9); as margas representadas pela microfacies m10; e
finalmente, os calcarios bioclasticos, também representados por apenas uma

microfacies (m11);

- a caracterizacdo dessas microfacies carbonaticas, permitiu a
individualizagdo de sete Unidades Carbonaticas (UC1 — UCY7), dentro da

Sequéncia Lacustre Aptiana da Bacia do Jatoba;

- a partir dos estudos bioestratigraficos e isotépicos, associados aos
estudos faciolégicos da Formacao Crato, sugere-se que o Paleolago Aptiano
do Jatoba representa um trato de sistema de lago alto de baixa salinidade, com
caracteristicas de lago hidrologicamente fechado com periodos de curta

duragédo de um lago aberto. Nesse lago predominavam aguas doces a salobras
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(oligoalinas a mesoalinas), com alto teor de matéria organica, intensa atividade
bacteriana (lago eutréfico), onde se desenvolveu uma grande diversidade de

espécies de ostracodes, que confirmam a sua idade aptiana.

Concluindo, considero que essa tese pode despertar o interesse por
novas pesquisas nessa sequéncia lacustre aptiana da Bacia do Jatoba, cujo
conhecimento cientifico certamente contribuira para o entendimento de outros

sistemas lacustres correlatos, de reconhecido potencial petrolifero.
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FOTOS DOS TESTEMUNHOS DO POGO ESTRATIGRAFICO 2-JSN-01-PE
SERRA NEGRA - IBIMIRIM - PE
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DESCRIGAO LITO-FACIOLOGICA DO POGO ESTRATIGRAFICO 2-JSN-01-PE
SERRA NEGRA - IBIMIRIM - PE



DE | INTERVALO | ATE LITOLOGIA AF
0,00 158 _ . . .
158 Intervalo constituido por calcarios laminados e margas intercalados.
IP 155 | | 1205 Calcario finamente laminado de coloragdo creme, onde s3o0 frequentes estruturas tipo "loop-bedding" e R
I 10,47 porosidade vulgular. [ver liminas PSN-01, 02, 03 2 20)
L
12,06 12,21
05 | e | & Folhelho cinza esverdeado de alta fissilidade AFTL
Iy 12.21 | | 12,61 Calcario laminado amarelo-ocre, de aspecto "coroido” no tope & finamente laminado na base, com porgdes
I 040 ferruginosas. Apresenta estruturas "loop-bedding” no terco inferior. [ver Iamina PSN - 04} AFC
L4
1261 13,76 . § .
I l 113 | Marga de coloracdo cinza-esverdeada, finamente laminada
L
13,75 14,00 .
I l .35 | Folhelho cinza-ezverdeado AFTL
L4
14,00 14,16 . . ;
l R[S | Calcario laminado, semelhante aodo intervale 12,21-12,61
Iy 1416 | | 15,62 Calcario laminado de coloragdo creme a cinza-clarg, por vezes contende siliciclasticos, apresentandeo finas cE
I 146 intercalagtes margosas no terco superior. | ver laminas PSN - 18 e 19)
L4
15,62 16,20 o . . ;
I l 58 | Calcario margoso cinze-esverdeado, finemente laminado
L4
16,20 16,34 .
l TR | Folhelho placoso, cinza-esverdeado AFTL
I*1s,34| EE . . . . :
TR Calcario creme com forte disgénese, spresentando finas laminacdes & porosidade vugular AFC
I*1s,49| CE e -
142 Folhelho "ritmico” ¢/ finas |Iaminas escuras e claras, bastante fregmentado. AFTL
IP 1641 | FOTOD | 1845 | cCalcariocreme ¢/ forte dizzénese, apresentande finaz laminacBes e estruturas de "slump”, no terco médio. Na e
154 porcdoinferior, ocorrem slgumas intercalscBes margosss.
P 545 | [ 052 N . -
I 707 Argilito cinza extremamente fraturado, com baixa recuperagso. AFTL
L
2052 20,76 - ) . - . -
I l 124 | Calcario creme finamente laminado, contendo raras |laminas argilosas na sua porcdo basal. AFC
L4
20,76 20,95 .
l TRE] | Folhelho cinza-escura, bastante fragmentado. AFTL
Iy20.95| | 25,03 Calcario creme finamente laminado semelhante so pacote do topeo, spresentando inlmeras estruturas de
4,12 "slump". [ver |laminas PSN-05 e 06}
P 26.08 | [ 2522 . . . " . - AFC
I [T Calcario laminado cinza-esverdeado, de aspecto "mosquesdo”, com forte dizgénese.
Fa5.er ZBAT
22 | 095 | 25, Calcario margoso laminado, cinza-claro, apresentando estruturas tipo "loop-bedding”.
IP X | 25k .
I .15 Folhelho carbonoseo cinza-escuro AFTL
L
26,62 26,92 s . : P
l T30 | Calcario laminado creme, de aspecto "mosqueado”, ¢f forte diagénese.
|*25.92| IEXS ) - . . .
I 795 Folhelho cinza-escuro, apresentando indmeras Iaminas carbonaticas, ao longo de todo o intervalo. AFC
L
2887 29,04 . . . . .
I l KT | Calcario creme finamente laminado, apresentando estruturas tipo "loop-bedding".
L4
23,04 23,1 .
| l RT3 | Folhelho cinza-escuro fregmentado. AFTL

MF

uc

uce

ucs




r
23,41 29,34 o . . .
r | TRE] | Calcario margoso cinza-claro, finamente laminado. AFC
=E ERE ) L .
185 Folhelho cinza-escuro, apresentando raras finas |1aminas carbonaticas no topo. AFTL
WEIAEN| [ oar : ) - . .
ML Calcario laminado creme a amarelo-ocre, de meédia diagénese. (ver [mina PSN-07) AFC
"31.3?' | 33,00 |Folhelho cinza-escurg, apresentando finas bandas mais claras, por vezes ¢f aspecto "mosqueado”. A partir do tergo AFTL
1.63 media, ocorrem concrecies carbonaticas de cor creme.
33,00' | bt Beced Siltite macico de cor cinza, micaceo, com cimento carbonatico, apresentando estruturas de fluidizagdo e AFTL
132 bioturbacdo. No terco superior, ocorrem fragmentos carbonosos. (ver limina PSN-08)
"3432 | | 38,11 | Felhelheo cinza placoso, spresentando finas laminas carbonaticas, cuja frequéncia sumenta em direcdo & base. Na
1.79 porcdo inferior, € comum a presenca de granulos e concrectes carbonaticas.
"3811 | | 37 ES Calcario finamente laminade, de colorac3o cinza-claro a creme, contendo indmeras estruturas tipo "loop-
1.57 bedding". [wer Idmina PSN-09)

3? E& DTD - DESEHHE‘

2956

Folhelho cinza-escuro, apresentando finas I3minas carbonaticas esparsas. Nos intervalos 38,09-38,12, 38,46-
38,50 e 38,62-38,67 ocorrem niveis de calcario laminado onde sdo frequentes estruturas tipo "lcop-bedding" e

AFC

l
‘ 1.88 concrecéies carbenaticas com forma de "olho”. Ma porcdo mediana do intervale, ccorrem clastos carbondticos
milimétricos a centimetricos, com formas ovaladas e lenticularizadas. (wer [dmina PSN-24)
F3956 FOTO » DESENHL S96% o . .
008 Calcario margoso cinza-claro, macico.
IP3354| IELL] e ) . o
037 Siltito cinza-esverdeado, apresentando finas [aminas carbonaticas. AFTL
I"-‘“:":I1 | | 03 Arenito muito fino, calcifero, micacee, de coloracdo cinza-claro of porgies sbranquicadas. No terco inferior AFTD
| 1.02 apresenta laminacdes sismoidais truncadas e onduladas. [ver [mina PSN-10)
W [ | #.55 Siltito cinza de aspecto bandado, apresentande finas laminacfes onduladas mais escuras. Notopo apresenta | aery
|" 0,92 iotercalacfes romfingsl3minasrarhonaticas
41,35 | | 4261 Arenito muito fino a siltico, apresentando laminac@es sigmoidais e onduladas, além de estruturas de fluidizacdo e
bioturbacdo, emprestando 3 rocha um aspecto "mosqueado”. No terce inferior, ccorrem com frequéncia, Iaminas | AFTD
| 0.66 carbonaticas.
FazEl | R ! ) - ) . o
]! Folhelho cinza, apresentando freqguentes intercalacdes de arenito calcifero muito fino. AFTL
I"4355| [ 4z ) o . ) . . .
I 017 Arenito muito fino, calcifero, semelhante ao descrite no intervalo 39,82-41,03. (ver I3mina PSH-11) AFTD
P43?2| ‘ 4375 | Intervalo constituido por folhelhos cinza-escuros, intercalados of arenito calcifera, fine 2 muito fing, cinza-claro.
Estruturas de "slump” e fluidizacdo s3o frequentes, além de algumas bioturbactes. Em algumas porgées do AFTL
5.07 intervalo, & comum a presenga de clastos carbonaticos centimétricos dispersos.
“48.?3| | 43,02 Arenito fino a muite fing, micacee, ¢/ cimento calcifero, apresentando intercalactes de folhelhe, na basze. AFTD
023 [wer Idmina PSN-17)
IMsnz] IEEXE ]
015 Folhelho cinza-esverdeado, contendo clastos carbonosos.
r43-1?| FOTO | 5252 | Folhelho cinza a marrom-escure, placoso. Mo intervale 51,28-51,3%, ocorre um nivel de um arenito calcifero fino of L
365 |&minas silticas. Na base, ocore clastos carbonaticos de formas ovalada e esférica.
e ] EEE

0.50

Folhelho cinza-esverdeado.




Fss.sz |

FOTO | 5358 Folhelho cinza, com finas intercalacfes carbonaticas e clastos carbonaticos centimétricos a milimétrices, na —Tn
0.26 porgdo basal. No topo, as finas laminas carbonaticas, emprestam a rocha um aspecto ritmico. [ver limina PSN-23)
"53,58| | 53,72 | Calcédrio laminado, apresentandeo fragmentos carbonosos no topo & finas intercalagBes de folhelho cinza, na base.
. 0.14 Ao longo dointervalo, ocorrem estruturas do tipo "loop-bedding". (ver ldmina PSH-22)
53'?2| 5% | 53.35 Folhelho cinza, contende finas |I3minas carbonaticas. m
53,95 54,05 . . , P v
0.0 Calcario laminado ¢ fragmentes carbonesos. (ver [amina PSH-12) AFC uUcCc3
54,05 54,26 . ' . -
l .21 l Folhelho cinza, contendo finas Iaminas carbonaticas esparsas. m
Iy54,23| | 54,36 | Calcario laminado "bandado", apresentando clastos carbonaticos de forma ovalada alongads e estruturas do tipo
0,10 "loop-bedding”. [ver lamina PSH-13)
g . -
5436 |FDTD-DE8EHI|D| 54,49 Folhelho cinza contende finas I3minas carbonaticas, concrectes carbonaticas centimétricas, pseudo-nodulas —Tn
0.13 carbonaticos e estruturas de sobrecarga.
“54.49| | B7.67 Folhelho cinza a marrom escuro, apresentando finas |laminas carbonaticas distribuidas esparsadamente.
Intervale semelhante so descrito entre 49,17-52,32. No trecho 56,76-56,90 580 comuns concrecBes carbonaticas | AFC mlb uca
318 milimétricas a centimeétricas.
Ir . .
5?,B?| | R343 Ziltito cinza-esverdeado, macico, algo calcifero, principalmente no terco medico, onde tambem apresenta
concrecdes carbonaticas milimetricas e centimétricas, come também clastos carbonosos esparsos. Em algunas
0.82 trechos, apresenta aspecto "mosqueado” e bioturbacdo. (ver [3mina PSN-26)
g . = o .
I 53-“3| | 60,03 Ziltite cinza-escure, macigo, contendo inumeras concregoes carbonaticas de varios tamanhos e formas, que L .
1,54 emprestam a rocha um aspecto "pintalgade”. c
F . , .
BD.DSl | B2 |Siltito cinza-esverdeado, macico, apresentando inumeros fragmentos carbonosos ¢f tamanhos e formas variadas e
228 bisturbacdeo. No tergo superior s3o comuns estruturas de "slump” e fluidizag3o. Nes intervalos 60,03-60,11 2 61,33
" £1,46, ocorre um arenito muito fine, calcifero, cinza-esbranquicado. [ver ldminas PSM-25 & 29)
F p - P
I 3231' | B2, Arenitofino 8 muito fing, cinza-claro, macigo, micaceo, calcifero, apresentando estruturas de fluidizagao.
P \ AFTD AFMC
040 [ver ldmina PSH-28)
g
62,71 63,09 e . s -
l 118 l Siltito cinza, macico, ¢f bioturbagso. AFTL Sca
|*33.39| [eete } .. - . . } T
555 Arenito muite fino 3 siltico, de colorac3o cinza, calcifero, apresentando micro-estratificactes cruzadas. AFTD AMFca
Iy54.43| | 64,39 Ziltito cinza-esverdeado, apresentando interdigitacBes de arenito muito fino calcifero, de aspecto "mosqueada”. AFTL ea
I 0.4 Intervalo com muita bioturbagSo.
g
£4,84 66,45
5 | R | &. Arenito fino cinza-esverdeado of bioturbacdo. AFTD AFm
IPB5-43| | 85,41 Calcario cinza-claro de forte diagénese, apresentando grande concentracdes de lamelas carbonosas, que aFc
I 0,43 emprestam a rocha um aspecto bandado. Na base apresenta bioturbagdo. [ver Idmina PSM-30) ucz2
g
65,91 52,05 o D . . . - . -
l ER l Arenito fino a medio cinza-esverdeado, ¢f cimento calcifero. Apresenta baixa recuperagao a partir do tergo medio. | AFTD m
I"ss.u5| [eers
Argilito cinza-esverdeado, contendo fragmentos carbonosos,
|*ss 7 = 2.2 AL
I - l 58 l . Material argiloso mal recuperado, de dificil reconhecimento.




¥
7232 74,10 ) . R
r l 173 Foelhelha cinza-claro, apresentando bandas claras e escuras, estruturas de "slump"” e micro-laminacdes cruzadas.
- .
4,10 | TE 14 Folhelha cinza-escuro, apresentando um "bandamento” mais esparso do que no intervalo anterior, mas com as
2.04 mesmas caracteristicas. Apresenta bioturbacies na base.
=] TTET o . _ . . .
153 Siltito cinza-escuro, micaceo, macico, apresentando raras lamelas de material carbonoso e bioturbacoes.
4
??'B?l B183 Siltito cinza, apresentando finas 1aminas de arenito fino calcifero, distribuidas esparsadamente, com estruturas Sac
1.96 de "slump”, fluidizac3o e bicturbacdo. No terco inferior, as interlaminacdes arenosas, tornam-se mais frequentes.
| L . P ]
8163 | 8527 |Folhelho cinza de aspecto "varvitico", apresentando inumeras estruturas de fluidizacao e "pseudo-boudinages". No -
3.64 tergo inferior, 8o frequentes clastos carbonaticos e interlaminacfes carbonaticas. aFC mes uc1
“35-2” 36,07 Rocha calcaria finamente laminada, constituida por peldides e esteiras alglicas. Calcario peletoidal.
0,80 [wer liminas PSN-14, 15 e 16}
 EXH 56,32 el |
0.25 olhelho escuro placoso.
Fak.a2 | BTG — .
0.8t Siltito cinza-esverdeado, apresentando estruturas de "slump" e fluidizacao.
r - AFTL
ETE | 0 EE 86,02 Folhelho cinza, micaceo, bastante fragmentado.
r - - " P
83.02| 3050 Siltito cinza, micaceo, apresentando interlaminacdes de arenito muito fino, formando estratificagdes cruzadas o
£
248 acanaladas, tanto no topo quanto na base.

Amostras com ostracodes

Associagio de facies AF

Microfacies

Observacdo: As associactes de facies, as
microfacies e as unidades carbonaticas,

ME estdo descritas ao longo do texto.

Unidades Carbonaticas uc




