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RESUMO

A Bacia de Sdo José do Belmonte integra as chamadas Bacias Interiores do
Nordeste, grupo que compreende pequenas bacias localizadas no Nordeste do Brasil e
instaladas sobre a Provincia Borborema. Essa bacia esta inserida na porgdo oeste da
Subprovincia Central e ocorre de forma abaulada sobre rochas metassedimentares,
metavulcanicas, graniticas e sieniticas. E afetada por falhas sinistrais de direcio NNE,
falhas destrais ENE e falhas normais de direcdo NE, com destaque para a Falha de S&o
José do Belmonte, a qual apresenta forte controle do embasamento. Caracterizacdo
facioldgica e associagdo de facies ao logo de cortes da ferrovia Transnordestina, na porcao
sudeste da bacia, permitiu a identificacdo de 10 litofacies, agrupadas em trés associacgdes:
1. Associacdo de facies de conglomerados e arenitos conglomeraticos, a qual inclui as
facies de conglomerados macicos (Gmm) e estratificados (Gt); arenitos com estratificacdo
cruzada acanalada (St), planar (Sp), plano paralela (Sh) e macicos (Sm); e siltitos macicos
(Fsm); 2. Associacao de facies de arenitos estratificados e siltitos, constituida pelas facies
de arenitos com estratificacdo cruzada planar (Sp), plano paralela (Sh) e macigos (Sm);
sedimentos lamosos laminados (FI) e macicos (Fsm); e 3. Associacdo de facies de
folhelhos vermelhos e calcarios, constituida pelas facies homénimas (Flv, La). Essas
associacdes sugerem um modelo deposicional para essa parte da bacia composto pelos
sistemas fluvial entrelacado, fluvial meandrante e lacustre, respectivamente. A
Associacdo de Facies Flv/La e a identificacdo de espécie-guia de ostracodes nao-
marinhos da biozona NRT-001 (Andar Dom Jodo), Jurassico superior, permitiu a
correlacdo dessa associacdo a Formacao Brejo Santo da Bacia do Araripe. A associacao
de facies Sp/Sh/Sm/FI/Fsm, sobreposta a Formacao Brejo Santo, foi correlacionada a
Formacdo Missdo Velha, e a associacdo de facies Gmm/Gp/St/Sp/Sm/Fsm, sotoposta a

Formacdo Brejo Santo, foi correlacionada a Formacao Cariri.

Palavras-chave: Bacia de Sdo José do Belmonte. Facies. Andar Dom Jodo. Sistemas

deposicionais.



ABSTRACT

The Sdo José do Belmonte basin integrates the so-called “interior basins of
Northeast”, group that comprises small basins located in the Northeast of Brazil and
placed on the Borborema Province. This basin is inserted in the western part of the Central
subprovince and occurs with a rounded shape above metasedimentary, metavolcanic,
granitic and syenitic rocks. It is affected by N and NNE-strinking sinistral faults, ENE
dextral faults and NE-striking normal faults, notably, the Sdo José do Belmonte fault,
which presents strong basement control. Facies characterization and facies association
made along cuts of the Transnordestina railway, in the southeast portion of the basin,
allowed the identification of 10 lithofacies, grouped into three associations: 1.
conglomerate and conglomeratic sandstone facies association, which includes massive
(Gmm) and stratified (Gt) conglomerate facies; trough (St), planar (Sp), parallel planar
(Sh), cross-bedding and massive sandstone facies (Sm); and massive siltites (Fsm); 2.
Stratified sandstone and siltstone facies association, composed by planar (Sp) and parallel
planar (Sh) cross bedding sandstone and massive sandstone facies (Sm); and laminated
(FI) and massive (Fsm) fine sediments; and 3. Red shales and limestones facies
association, composed by the homonymous facies (FIv and La). These associations
suggest a depositional model for this part of the basin composed by braided-fluvial,
meandering fluvial and lacustrine systems, respectively. The Flv/La facies association
and the identification of non-marine ostracodes guide-species of the NRT-001 biozone
(Dom Jodo Stage), late Jurassic, allowed the correlation of this association to the Brejo
Santo formation of the Araripe basin. The Sp/Sh/Sm/FI/Fsm facies association, which
overlaps the Brejo Santo formation, was correlated to the Missdo Velha formation, and
the Gmm/Gp/St/Sp/Sm/Fsm facies association, which is overlaid by the Brejo Santo

Formation, was correlated to the Cariri formation.

Keywords: Sdo José do Belmonte Basin. Facies. Dom Jodo Stage. Depositional systems.
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1 INTRODUCAO

As Bacias Interiores do Nordeste do Brasil constituem bacias sedimentares
intracontinentais cuja origem e evolugdo estdo associadas a tectdnica responsavel pela
ruptura do paleocontinente Gondwana e concomitante abertura do Oceano Atlantico Sul.
Os principais modelos propostos para sua formacéao estéo relacionados a rotacdo da placa
sul-americana e a reativacdo de estruturas pré-cambrianas (Francolin & Szatmari, 1987,
Szatmari et al., 1987). O processo de rifteamento foi dominado por uma distensdo de
direcio NW durante o Neocomiano-Barremiano (Matos, 1987;1999). Entre as bacias
criadas durante esse periodo, estdo a do Araripe, a maior das bacias interiores do Nordeste,
Cedro, Jatoba e S&o José do Belmonte, objeto de estudo desse trabalho.

Situada na porc¢éo oeste do estado de Pernambuco, a Bacia de Sdo Joseé do Belmonte
corresponde a uma area de aproximadamente 750 km?, inserida na Subprovincia Central
da Provincia Borborema. Por representar uma bacia de menor porte e devido a dificuldade
de acesso a suas exposicdes - sobretudo anteriormente aos cortes da ferrovia
Transnordestina -, esta bacia representa uma das bacias interiores do Nordeste menos
estudadas, apresentando varias lacunas com respeito a sua evolugéo tectonoestratigrafica.

Nas ultimas décadas, varios estudos com base na andlise do conteudo
micropaleontoldgico dos depositos das bacias interiores do Nordeste tém sido realizados.
O principal objetivo desses estudos € elucidar a correlacdo entre os depdsitos no tempo, e
aprimorar o arcabouco cronoestratigrafico das bacias. Na Bacia de Séo José do Belmonte,
trabalhos desse cunho compreendem referéncias em Ponte (1994) e Carvalho (2006). O
primeiro atribui, com base em bioestratigrafia de ostracodes, idade cretacea aos folhelhos
da bacia e provavel idade siluro-devoniana aos arenitos sotopostos. Carvalho (2006), por
sua vez, atribui idade cretdcea para ambos os litotipos, baseado no conteddo de
conchoestraceos. Nenhum desses trabalhos discrimina arenitos mais jovens que 0S
folhelhos, o que é visto nos trabalhos de Costa et al. (1999), Sa et al. (2001) e Costa et al.
(2006). Esses trabalhos correlacionam os depositos da bacia as formacgdes Tacaratu,
Alianca e Sergi (Siluro-devoniano ao Jurassico, Bacia do Jatobd), o que ndo condiz com
as idades propostas por Ponte (1994) e Carvalho (2006).

Estudos faciol6gicos na Bacia de Sdo José do Belmonte também sdo limitados.
Batista (2015), estudando algumas bacias interiores do Nordeste, atribui os sistemas
deposicionais de leque aluvial e fluvial entrelagcado aos arenitos basais da Bacia de Séo

José Belmonte, correlacionando os mesmos a Fm. Tacaratu da Bacia do Jatoba. Até o
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presente, ndo foram realizados estudos facioldgicos nos folhelhos e arenitos sobrepostos

da Bacia de S&o José do Belmonte.

1.1 OBIJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivo descrever e identificar as facies sedimentares e
associacdo de facies presentes na Bacia de Séo José do Belmonte ao longo de cortes da
ferrovia Transnordestina, afim de determinar seus sistemas deposicionais e unidades

litoestratigraficas.

1.2 LOCALIZA(;AO E VIAS DE ACESSO

A érea de estudo esté localizada no interior do estado de Pernambuco, entre 0s
municipios de Verdejante e Sdo José do Belmonte, e situada a 473 km da capital Recife.
O principal acesso a area partindo de Recife € através da BR-232, percorrendo 456 km na
direcdo oeste até 0 acesso a PE-430, rodovia que leva a cidade de Séo José do Belmonte.

Figura 1- Mapa mostrando as principais vias de acesso a area de estudo, no municipio de Sao
José do Belmonte. A regido hachurada representa a area de estudo, as linhas vermelhas, as
principais rodovias (BR- 316, BR-104 e BR-232), e a linha amarela, a principal via de acesso a

S&o José do Belmonte, partindo de Recife (BR-232 e PE-430).
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1.3 MATERIAL E METODOS

Revisdo bibliogréafica

Levantamento bibliogréfico foi realizado na fase inicial e durante toda a execucéao
do projeto. Foi feita uma compilacdo de dados geoldgicos publicados em revistas, mapas
e relatorios sobre o tema, o que incluiu trabalhos sobre a Bacia de Sdo José do Belmonte,
sobre as Bacias Interiores do Nordeste e estudos de caracterizagdo faciologica e associacdo

de facies.
Campo

Trabalho de campo foi realizado em duas etapas, com o objetivo de coletar dados
para execucdo do projeto, o que incluiu o levantamento de secdes estratigraficas de
detalhe.

Secdes estratigraficas

As secOes estratigraficas foram levantadas ao longo da ferrovia Transnordestina,
onde hd uma maior exposicdo dos pacotes sedimentares. As informagdes basicas contidas
nas segdes incluem localizagdo, nome, data, coordenadas UTM e escala. Como
informacbes especificas, temos o0s cddigos de facies, estruturas, fotografias,
granulometria, geometria, selecdo, espessura e descrigdo litoldgica. O perfil estratigrafico
é representado nos eixos X e Y, onde em X indica a variagdo granulométricae em Y, a

espessura da camada.
Andlise facioldgica

Os atributos utilizados nas descri¢Ges das facies incluem: geometria da camada,
textura, estruturas sedimentares e contetdo paleontoldgico. Foi utilizado a nomenclatura
proposta por Miall (1996) para nomear as facies descritas. A primeira letra corresponde
ao tamanho do grao predominante, enquanto a segunda corresponde a estrutura ou textura

sedimentar.
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Fotopainel

Para representacdo de afloramento com grande extensdo horizontal, o que é
comum nos cortes da ferrovia Transnordestina, foi utilizado fotopainel. As fotos séo
unidas de forma que uma fotografia ndo ultrapasse 40% da anterior e estando ambas a
mesma disténcia do afloramento, permitindo a representacédo lateral do afloramento e
identificacdo das variagOes laterais de facies. Para unir as fotos obtidas, € necessaria a
utilizacdo de software de edigdo de imagem CorelDraw X7.

Analise bioestratigréaficas

Para estudo bioestratigraficos, as amostras foram preparadas de acordo com a
metodologia padrédo. O procedimento é iniciado com a pesagem de aproximadamente 60g
de amostra, a qual é desagregada com auxilio de martelo, cadinho de porcelana ou
britador. As amostras sdo colocadas em um béquer de vidro, adicionado 100 ml de
perdxido de hidrogénio (H20.) e deixadas para reagir durante 24 horas para completar a
etapa de desagregacdo. Esperado o tempo de reacdo, € iniciada a lavagem das amostras
em peneira de 60um. Apds a lavagem, as amostras sdo colocadas para secar na estufa
durante 24 horas. Com o sedimento seco, da-se inicio a separacdo da amostra em peneiras
de 60, 180 e 200 mesh. Cada fracdo é colocado no frasco plastico e triada na lupa

eletronica.
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2 RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta dissertagdo s@o apresentados em dois artigos
cientificos. O primeiro, intitulado “Geologia da Por¢do Centro-Leste da Bacia de S&o
Jose do Belmonte, Pernambuco, NE do Brasil”, trata do mapeamento geoldgico da area
de estudo, com o objetivo de reconhecimento e detalhamento geoldgico das unidades, bem
como analise bioestratigréafica dos folhelhos. Esse artigo tem como principal resultado a
datacdo desse litotipo. O segundo artigo é intitulado “Caracterizacdo Facioldgica e
Sistemas Deposicionais da Bacia de S&o José do Belmonte, Nordeste do Brasil” e trata
do estudo detalhado de facies sedimentares, o qual permitiu propor e interpretar os
sistemas deposicionais das unidades da area de estudo.
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2.1 GEOLOGIA DA PORCAO CENTRO-LESTE DA BACIA SAO JOSE DO
BELMONTE, PERNAMBUCO, NE DO BRASIL

Wilson Rodrigues de Andrade Freitast
Mario F. de Lima Filho?

Valdielly Larisse Silva!

Sonia Agostinho?

Enelise Katia Piovesan?

Programa de P6s-Graduacdo em Geociéncias — UFPE, e-mail: wrafreitas@gmail.com
2 AGESE, Departamento de Geologia DGEO/CTG/UFPE, e-mail: mflf@ufpe.br;
sonia@ufpe.br; katiapiovesan@gmail.com

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados do mapeamento geoldgico em escala 1:50.000 de
uma area de 350 Km? na porgéo centro-leste da Bacia de S&o José do Belmonte, localizada
entre 0s municipios de Verdejantes e Sdo José do Belmonte - PE. Utilizando aspectos de
campo, analises petrograficas e bioestratigraficas, foram cartografadas sete unidades
litoestratigraficas, quatro delas pertencentes ao embasamento da bacia: 0 Complexo S&o
Caetano, composto por paragnaisses intercalados com quartzitos; o Complexo Riacho
Gravata, formado por rochas metapeliticas, metavulcanicas e quartzitos; sienitos
milonitizados; e rochas graniticas. As unidades sedimentares incluem a Formacéo Cariri,
composta por conglomerados e arenitos grossos a medios; a Formagéo Brejo Santo, que
compreende folhelhos e argilitos; e a Formagdo Missdo Velha, composta por arenitos
grossos a finos. Bioestratigrafia baseada em ostracodes ndo marinhos em folhelhos
vermelhos obtiveram espécie-guia da biozona NRT-001 (Andar Dom Jodo), idade
Jurassico superior, 0 que permitiu correlacionar esses depositos a Formacao Brejo Santo
da Bacia do Araripe, e assim posicionar as demais unidades. Estruturalmente, os
metapelitos do complexo Riacho Gravatd apresentam foliacdo de baixo angulo com
transporte tecténico para SW. Rochas sieniticas com textura milonitica e foliacdo
subvertical evidenciam tectdnica transcorrente associada a zona de cisalhamento Sao José
do Belmonte. Tanto as rochas graniticas, como as rochas sedimentares apresentam falhas
sinistrais de direcdo N e NNE e falhas destrais de direcdes ENE e NNW.

Palavras chave: Bacia de Sdo José do Belmonte; Estratigrafia; Bioestratigrafia;
Mapeamento Geoldgico; Bacias Interiores do Nordeste.

ABSTRACT

This work presents the geological mapping at the scale of 1:50.000 of an area 350 km? in
the East-central portion of the Sdo José do Belmonte Basin, located between the
municipalities of Verdejantes and Sao José do Belmonte, Pernambuco. Using field
aspects, petrography and biostratigraphy, seven lithostratigraphic units were mapped, of
which four belong to the basement: the Sdo Caetano complex, comprising paragneisses
interlayered to quartzites; the Riacho do Gravatd complex, formed by metapelitic and
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metavolcanic rocks, and quartzites; mylonitized syenites; and granitic rocks. The
sedimentary units include the Cariri Formation, composed by conglomerates and medium
to coarse sandstones; the Brejo Santo Formation, which comprises shales and claystones;
and the Missdo Velha Formation, composed by coarse to fine sandstones. Non-marine
ostracod-based biostratigraphy in red shales gave the NRT-01 biozone guide-species
(Dom Jodo Stage), upper Jurassic age, which allowed to correlate these deposits to the
Brejo Santo Formation of the Araripe Basin, and thus to place the further units.
Structurally, the metapelites of the Riacho Gravata complex present flat-lying foliation
with top-to-the-southwest sense of tectonic transport. Syenitic rocks with mylonitic
texture and steeply dipping foliation evidences the strike-slipping tectonics associated to
the S&o José do Belmonte shear zone. Both the granitic and the sedimentary rocks present
NNE-trending sinistral faults with ESE dipping and ENEtrending dextral faults with NNW

dipping.

Keywords: Sdo José do Belmonte Basin; Stratigraphy; Biostratigraphy; Geological

Mapping; Interior Basins of Northeastern.

INTRODUCAO

A Bacia de S& José do
Belmonte esta inserida na subprovincia
central da Provincia Borborema
(Almeida et al., 1977; Brito Neves et
al., 2000), ocupando uma é&rea de
aproximadamente 750 km2 E
classificada como uma das pequenas
bacias que compdem o conjunto de
Bacias Interiores do Nordeste do Brasil,
cuja origem e evolucdo estdo
relacionadas ao contexto de
fragmentacdo de Gondwana (Matos
1992, 1999).

Apesar do namero crescente de
estudos sobre as Bacias Interiores do
Nordeste do Brasil, a literatura
disponivel sobre a Bacia de Sao José do
Belmonte apenas inclui trabalhos de
carater regional. Os primeiros estudos
foram realizados por Ponte, 1991 apud
Ponte, 1994, que define a regido como
sub-bacia remanescente da Bacia do
Araripe, e apresenta reconhecimento de
litotipos e  principais  estruturas.
Utilizando bioestratigrafia de
ostracodes, referéncias citadas por
Ponte (1994) atribui idade cretacea a

folhelhos calciferos e provavel idade
siluro-devoniana aos arenitos

sotopostos. Carvalho (1993) j& adota o
termo “bacia” em detrimento de “sub-",
e Carvalho (2006), com base na
caracterizacdo de conchoestraceos,
propde que a idade dos sedimentos da
bacia esta limitada ao Cretaceo.
Utilizando a carta estratigrafica da
Bacia do Jatoba, Costa et al. (1999) atribui
as unidades da bacia as formacdes
Tacaratu, Alianca e Sergi (siluro-
devoniano ao jurassico). Costa et al.
(2006), a partir de dados de pocos e de
resistividade, avalia seu potencial
hidrogeoldgico,  caracterizando  dois
aquiferos: Tacaratu e Sergi, constituidos
pelas formagbes homodminas. Estes
trabalhos indicaram a ocorréncia das trés
formacdes na area de estudo. Todavia,
tratam-se de mapeamentos em escala
regional. E importante notar também que
esses trabalhos ndo utilizam dados
bioestratigraficos, e as idades dessas
unidades divergem daquelas propostas
por Carvalho (2006) e referéncias citadas
por Ponte (1994). Visando definir a
estratigrafia da Bacia de Sdo José do
Belmonte com suporte paleontolégico,
este trabalho apresenta mapeamento
geolodgico sistemético da porgdo centro-



leste da bacia (escala 1:50.000), utilizando
aspectos de campo, petrograficos e
bioestratigrafia de ostracodes né&o-
marinhos.

LOCALIZACAO DA AREA

A drea estudada esta localizada entre os
municipios de Verdejante e Sdo

José do Belmonte, situados a 473 km de
Recife, estado de Pernambuco. As
principais vias de acesso sdo a BR-232 e a
PE-430. O trabalho de mapeamento foi
realizado a sul da cidade de Sdo José do
Belmonte, proximo ao distrito de

Bom Nome, numa  area  de
aproximadamente 350 km? e limitada
pelas coordenadas UTM (Datum WGS
84, zonal 24L) 525000 — 550000 E /
9115000 — 9130000 N (Fig. 1).

MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho
incluiu a interpretacdo de imagens aéreas
(escala 1:70.000) cedidas pelo Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM); imagens de
satélites cedidas pela United States
Geological Survey (USGS) e pelo
software Google Earth; e mapa
planialtimétrico e geologico de Sdo José
do Belmonte (escala  1:100.000),
elaborado pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) e CPRM. A etapa de campo
incluiu o reconhecimento da é&rea
mapeada, com identificacdo e descricdo
de afloramentos, em especial 0s que estao
localizados ao longo da ferrovia
Transnordestina. Foram selecionadas 15
amostras para estudos petrograficos e 4
amostras para analise bioestratigréafica.

A preparacdo das amostras para
estudos bioestratigraficos foi feita de
acordo com a seguinte metodologia:
desagregacdo com  peroxido de
Hidrogénio (H20.), lavagem com uso de
peneiras (60, 180 e 200 mesh), secagem e
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triagem. O registro fotogréfico dos
microfosseis  foi  feito  utilizando
microscopio eletrénico de varredura
(MEV) do Laboratorio de Dispositivos e
Nanoestruturas da UFPE (LDN).

A integracdo  dessas
etapas permitiu a
individualizagdo das unidades
geoldgicas e identificagdo de estruturas, o
que resultou na elaboragdo de um mapa
geoldgico em escala 1:50.000,
confeccionado utilizando os softwares
CorelDraw X6 e ArcMap.
CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL

A Subprovincia Central

compreende a porcéao

central da

Provincia Borborema, limitada a norte e
sul pelas zonas de cisalhamento Patos e
Pernambuco, respectivamente (Almeida
et al., 1977, Almeida et al., 1981; Brito
Neves, 2000; Neves, 2003; Van Schmus
et al, 2011). Geologicamente, a
subprovincia é constituida por complexos
ortognaissico-migmatiticos, sequéncias
supracrustais e rochas  plutbnicas

graniticas, litotipos com idades que
variam do  Paleoproterozoico  ao
Neoproterozoico. As coberturas

fanerozoicas desse dominio crustal séo
representadas por algumas  bacias
pertencentes ao conjunto de Bacias
Interiores do Nordeste (Araripe, Cedro,
Sdo Jose do Belmonte, Mirandiba e
Fatima) (Gomes, 2001), além da bacia
costeira Paraiba (Santos et al., 2002).
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Figura 1- Mapa geoldgico da porcédo centro-leste da Bacia de Séo José do Belmonte.

As Bacias Interiores do Nordeste, sdo
atribuidas trés tectonosequéncias:
PréRifte, que representa o estagio de
evolucdo tectbnica sin-Rifte I; Rifte, que
representa os estagios sin-Rifte Il e 11, e
Pés-Rifte (Chang et al., 1988; Matos,
1992, 1999; Ponte, 1992). O estagio sin-
Rifte I, ou sequéncia préRifte, ¢é
caracterizado por estiramento crustal e
formacdo da depressdao AfroBrasileira
(Chang et al.,1988; Ponte, 1992). Esse
estdgio € representado por sedimentos
terrigenos jurassicos depositados em
ambiente flavio-edlicolacustre, os quais
estdo depositados sobre sedimentos
paleozoicos (Ponte, 1996; Ponte et al.,
1997). O estagio sinRifte 11 é atribuido ao
inicio do Berriasiano e Neocomiano, e

marcado pela reativacdo de estruturas
précambrianas e esforgos extensionais de
direcdo NW. A este estagio € atribuido o
desenvolvimento de trés trends de
deformacéo: 0 trend Gabao-
SergipeAlagoas, o trend Reconcavo-
TucanoJatoba e o trend Cariri-Potiguar
(Matos, 1987; 1999). O estagio sin-Rifte
I11 representa a sedimentacao no final do
Barremiano e inclui uma mudanca na
cinematica do rifteamento. Neste estagio,
o trend de deformacdo extensional
passaria de NW-SE para EW, o trend
Cariri-Potiguar seria abortado, e haveria
aumento de deposicdo nos trends
RecdncavoTucano-Jatoba e  Gabéo-
Sergipe-



Alagoas (Ponte, 1992; Matos, 1999). Na
sequéncia pds-Rifte houve um retardo no
processo de migragéo continental durante
0 Aptiano, influenciado pela resisténcia
da Provincia Borborema (Ponte, 1992).
Durante o Albiano, muitos falhamentos
brasilianos foram reativados, o que é
evidenciado pelo basculamento das
camadas das formagdes Santana e Arajara
(Ponte & Appi, 1990).

De acordo com Gomes (2001), o
embasamento da Bacia de S&o José do
Belmonte é formado pelos complexos Séo
Caetano e Riacho Gravata, e rochas
graniticas do tipo Conceicdo e Triunfo.
Santos (1971) definiu o Complexo Séo
Caetano como unidade formada por
muscovita-biotita gnaisses, quartzitos e
rochas metavulcanicas, e Campos Neto et
al. (1994) definiu o Complexo Riacho
Gravata como metapelitos, quartzitos e
rochas metavulcanicas. Sial (1986)
definiu a suite do tipo Conceicdo como
calcioalcalina de alto a médio potéssio,
constituida por granodioritos,
quartzodioritos e tonalitos. Ferreira
(1991) definiu a do tipo Triunfo como
peralcalina, constituida por
alcalifeldspato sienitos.

Os litotipos reconhecidos na Bacia
de S&o José do Belmonte incluem
conglomerados, arenitos
conglomeréticos, arenitos,  siltitos,
folhelhos e argilitos (Ponte, 1991 apud
Ponte, 1994; Carvalho, 1993; 2006).
Referéncias em Ponte (1994), atribuiu a
sedimentacdo dos folhelhos e argilitos ao
andar Alagoas, e a sedimentacdo dos
demais litotipos ao Siluro-

Devoniano(?). Duarte et al., 1991 apud
Carvalho, 2006, por sua vez, atribuiu
idade juro-cretacea para os folhelhos e
argilitos, e Carvalho, 2006 propde que a
sedimentacdo tanto de finos como de
grossos - o autor atribui esses depositos a
uma variagdo faciolégica, apenas -, estaria
limitada aos andares Rio da Serra e Aratu.
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ASPECTOS DE CAMPO E

PETROGRAFICOS

Nos afloramentos descritos ao
longo do embasamento da bacia, foram
identificados os seguintes litotipos: biotita
gnaisse, muscovita-biotita gnaisse, rochas
metapeliticas, rochas metavulcénicas e
quartzitos - atribuidos aos complexos S&o
Caetano e Riacho Gravatd -, além de
rochas graniticas e sienitos milonitizados.
As rochas sedimentares reconhecidas na
area incluem arenitos, siltitos, argilitos e
folhelhos, e foram individualizadas nas
unidades 1, 2 e 3.

Embasamento
COMPLEXO SAO CAETANO

As rochas que pertencem ao Complexo
Sdo Caetano afloram nas porgdes leste e
nordeste da area mapeada, em contato
com sienitos milonitizados. A unidade ¢
formada principalmente por biotita
gnaisses de granulacdo fina a média,
foliacdo e lineacdo de estiramento bem
marcada, e mineralogicamente
constituidos por quartzo (40-50%),
feldspatos (10-20%), biotita (20-30%),
muscovita e minerais opacos.
Localmente, essas rochas apresentam
lentes de biotita quartzito (Fig. 2a) e
diques leucocraticos centimétricos a
decimétricos.

COMPLEXO RIACHO GRAVATA

As rochas que constituem o
Complexo Riacho Gravatad afloram nas
porcdes sul, sudoeste e nordeste da area
mapeada, € a oeste da zona de
cisalhamento de Séo José do Belmonte.
Séo representadas por rochas
metapeliticas de granulacdo fina e
coloragdo esverdeada, de baixo grau
metamorfico, constituidas por biotita,



muscovita, quartzo e minerais 0pacos.
Intercaladas a essas, ocorrem quartzitos e
rochas félsicas de granulacdo muito fina -
possivelmente metavulcanicas.
Localmente, essas rochas apresentam
contato intrusivo (natureza hipoabissal)
com 0s quartzitos, mostrando também
transposicdo de foliagdes (Fig. 2b). Na
porcdo centro-sul da &rea, foi possivel
observar  inconformidade entre 0
complexo e as rochas areniticas (Fig. 2c).
Em muscovita-biotita xisto, observar-se
clivagem de crenulagéo

(Fig. 2d).

ROCHAS GRANITICAS

As rochas de composicdo granitica
afloram na porcdo sudoeste e nordeste da
area mapeada, como corpos de alguns
quildbmetros de area aflorante (~4 e 18
km?), sem dire¢do preferencial. Em mapa,
a distribuicdo dos pontos de afloramento -
bem como a interpretacdo de imagens
aéreas e de satélite - indicam que essa
unidade intrude as rochas do Complexo
Riacho Gravata. Trata-se de rochas
equigranulares de granulagéo fina a média
e coloracdo acinzentada a esbranquicada,
mineralogicamente  constituidas  por
quartzo (30-40%)), plagioclasio
(15%25%), feldspato potassico (15%-
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25%), biotita (5%-20%), titanita, zircéo,
epidoto e minerais opacos. Localmente,
essas rochas apresentam bandas e
enclaves méaficos dioriticos centimétricos
a decimétricos, e diques pegmatiticos
quartzo-feldspaticos (~1015 cm), os quais
se encontram frequentemente fraturados
(Fig. 2e).

ROCHAS SIENITICAS

Rochas de composicéo sienitica e
textura milonitica a ultramilonitica
ocorrem ao longo da
Zona de
Cisalhamento de S&o José do Belmonte, e
foram interpretadas, a partir de imagens
aereas e de satélite, como definindo um
corpo alongado, de direcdo NE-SW, e
parcialmente coberto por rochas da
unidade 1. As rochas sieniticas
apresentam granulacdo fina a média e sao
constituidas por feldspato potéssico (40-
50%), plagioclasio (1020%), biotita (10-
20%), hornblenda (2030%),
clinopiroxénio  (localmente), apatita,
titanita e minerais opacos. A textura
milonitica é caracterizada por cominuigéo
de grdos e bandamento milimétrico com
niveis ricos em biotita e niveis quartzo-
feldspaticos marcados por fitas de quartzo

(Fig. 2f).



marcada; B) contato entre quartzito e rochas metavulcanicas (?) do Complexo Riacho
Gravata mostrando transposicdo de foliagcdes; linhas vermelhas indicam a direcdo da
foliacdo principal Sn (110 Az) no quartzito, e linhas amarelas, a foliacdo de alto angulo
Snt1 (50 Az) nas rochas metavulcanicas; C) inconformidade entre as rochas
metavulcanicas do Complexo Riacho Gravata (inf.) e arenitos da bacia (sup.); D)
fotomicrografia a nicois paralelos de metapelito do Complexo Riacho Gravata mostrando
clivagem de crenulagdo simétrica marcada pelas foliagdes Sn e Sn-1; E) veio pegmatitico
em biotita granito; F) fotomicrografia a nicois paralelos de sienito com microbandamento
milonitico evidenciado por alternancia entre bandas maficas e bandas félsicas marcadas
por fitas de quartzo.

UNIDADE 1



Estratigrafia da Bacia de S&o José do
Belmonte

A unidade 1 representa a sequéncia basal
da Bacia de S3o José do Belmonte, e
ocorre nas porgdes leste e noroeste da
area mapeada. Os afloramentos mais
representativos encontram-se ao longo da
ferrovia Transnordestina, que corta a
bacia em diregcdo aproximadamente E-W.
A unidade é composta por arenitos de
coloracdo creme a avermelhada, de
granulacdo fina a grossa, mal
selecionados e com auséncia de fosseis
(Fig. 2a). Pode-se observar também
intercalacbes de siltitos vermelhos e
niveis conglomeraticos. Localmente,
ocorrem niveis e concrecdes ferruginosas
de aproximadamente 15 cm.

De modo geral, os arenitos se
apresentam macicos ou sem estrutura
aparente, mas ocasionalmente, pode-se
observar algumas estruturas
caracteristicas de ambiente fluvial, como
estratificacbes do tipo plano paralela,
cruzada planar e acanalada (Fig. 2b).
Localmente, observa-se também
gradacdo normal e inversa.

Em termos de mineralogia, as rochas
dessa unidade sdo compostas
essencialmente por quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio e  raros
fragmentos de rocha. Como minerais
secundarios, apresenta oxidos/
hidroxidos de ferro e muscovita. A
granulacdo varia de média a grossa, e 0S
grdos sdo mal selecionados, angulosos a
subarredondados, e com contatos do tipo
cbncavo-convexo e reto. Quartzo (mono-
e policristalino) e feldspatos apresentam
extingdo  ondulante  frequente. A
cimentacdo €  predominantemente
formada por 6xidos/hidroxidos de ferro.
S&o observados grédos de feldspato
fraturados, principalmente microclina, e
muscovita dobrada indicando
compactacdo mecanica (Fig. 2c, d). De
acordo Folk (1980), as rochas dessa
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unidade s&o classificadas como quartzo-
arenitos.

UNIDADE 2

A unidade 2 ocorre nas porcoes
central e sul da &rea mapeada, com
exposi¢cbes  ao longo da
ferrovia transnordestina, corte que
permitiu observar, inclusive,
sobreposicéo dessa unidade sobre a
unidade 1.

A sequéncia sedimentar mais
representativa da unidade 2 compreende
folhelhos vermelhos (red beds) (Fig. 3e,
f) com niveis calciferos de coloragéo
esverdeada a esbranquicada.
Subordinadamente, observam-se arenitos
mal selecionados de granulacdo fina a
média e coloracdo alaranjada, siltitos
esbranquicados e margas. As principais
estruturas  deposicionais  observadas,
especialmente  nos  arenitos, sdo
estratificacdo do tipo cruzada planar e
plano paralela, e laminagdes. S&o
observados ainda arenitos sem estrutura
aparente ou macicos.

UNIDADE 3

A unidade 3 aflora na porcdo central da
area mapeada, a leste da Falha de Séo
José do Belmonte. A exposicdo desses
depdsitos também ocorre principalmente
ao longo dos cortes da ferrovia
Transnordestina, onde € possivel
observar sobreposicdo desta unidade a
unidade 2.

Litologicamente, a
caracterizada  por  conglomerados,
arenitos, siltitos e argilitos. Os
conglomerados tém matriz suportada,
coloracdo acinzentada, e aparentemente
ndo apresentam estruturas sedimentares.
Localmente, essas rochas apresentam
também clastos peliticos de coloragéo
esverdeada (Fig. 4a). Os arenitos, em
grande parte  micaceos, possuem

unidade é



granulacdo média a grossa, sdo mal
selecionados, e de cor cinza a
avermelhada. Localmente, encontram-se
clastos de argila verde, e, de forma
subordinada e intercalada com 0s
arenitos, observa-se silte esbranquicado e
argila vermelha com niveis esverdeados.
Em termos de estruturas sedimentares,
observam-se nos arenitos estruturas
deposicionais  como estratificacdo
cruzada e gradacéo normal (Fig. 4b). Nos
sedimentos peliticos, nota-se
estratificacdo plano paralela, e alguns
pacotes de arenito apresentam geometria
de canal (Fig. 4c).

Em secdo delgada, a unidade é composta
por quartzo, feldspatos e raros
fragmentos de rochas. Como minerais
acessorios, ocorrem muscovita, epidoto,
turmalina e minerais opacos. A
granulacdo varia de fina a média, e 0s
contatos entre 0s  grdos  sdo
predominantemente retos a
cdncavoconvexos, e, localmente,
suturados. Os grdos de minerais opacos
ocorrem concentrados em niveis, e 0s
grdos de quartzo sdo mono- e
policristalinos, com extin¢cdo ondulante,
e frequentemente envolvidos por
argilominerais na forma de cuticulas. A
cimentacdo é por Oxidos/hidroxidos de
ferro (Fig. 4e, f). Segundo a classificacdo
de Folk (1980), as rochas dessa unidade
sdo denominadas quartzo-arenitos.

ASPECTOS ESTRUTURAIS

Tectonica ductil na area de estudo
é indicada por foliacdo principal de baixo
angulo (Sn), foliacdo de alto éangulo
(Sn+1), dobras meso- e microscopicas, e
lineacdo de estiramento. A foliacdo Sy €
observada nos complexos Sdo Caetano e
Riacho Gravatd, e apresenta direcdes
preferenciais NE e NW. No Complexo
Riacho Gravata, ocorrem também dobras
apertadas a isoclinais, com simetria em Z
e M. Seus planos axiais sdo paralelos a
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foliagao principal Sn, 0 que indica que as
dobras sdo desenhadas por uma foliagdo
prévia Sp.1, provavelmente paralela a uma
foliagdo priméria So. FoliacBes de
hierarquia Sn e Sh1 também podem ser
observadas em clivagem de crenulagdo
no complexo

(Fig. 2d). Foliacdo de alto angulo Sp+1 é
observada em sienitos miloniticos a
ultramiloniticos e em rochas
metavulcanicas(?) do Complexo Riacho
Gravatd. Nesse, pode-se observar a
transposicdo de Snv1 & Sn (Fig. 2d),
evidenciando o carater precedente dessa.
Os sienitos miloniticos estdo associados
a Zona de Cisalhamento de Séo José do
Belmonte, que corta a area na direcao
NE-SW, e pode ser observada em
imagens aéreas e de satélite. Lineacdo de
estiramento é observada no Complexo
Riacho

Gravata, e apresenta caimento para N e
NE. Na unidade, observa-se também
foliacdo sigmoidal indicando tect6nica
de empurrdo com transporte para
sudoeste, associada a Sy.

Tectbnica raptil é encontrada
tanto nas rochas do embasamento como
nas unidades da bacia. S&0 observadas
fraturas de Varias dimensoes,
frequentemente preenchidas por silica,
falhas transcorrentes destrais de direcdes
ENE e NNW, falhas sinistrais de direcdes
N e NNE (Fig. 4d), e falhas normais de
baixo angulo de direcdes
NNW e NNE. Foram também
interpretadas, a partir de imagens aéreas
e de satélite, falhas mapeaveis de direcéo
NE e NNE, e lineamentos estruturais de
direcdo NE, NW e E. Na porcdo leste da
area, 0 contato entre as unidades 1 e 3 foi
interpretado como uma falha normal de
direcdo NNE, coincidente com a zona de
cisalhamento de S&o José do Belmonte.
Na porgdo central, o contato entre a
unidade 1 e as unidades 2 e 3 foi
interpretado como uma falha
transcorrente destral de direcdo NE. As



23

unidades 1, 2 e 3 também apresentam
basculamento tectonico para ENE.

Figura 3- (A) Vista geral de afloramento da unidade 1; observa-se trés sets com
estratificacdo cruzada planar; (B) arenito grosso com gradacdo normal e estratificagdo
cruzada planar e paleocorrente para NE; (C) fotomicrografia a nicois cruzados (Nx) de
arenitos da unidade 1 mostrando (C) grdo de microclina fraturado, e (D) muscovita com
leve flexdo; (E) visdo geral de afloramento da unidade 2, ao longo na ferrovia
Transnordestina; F) folhelhos vermelhos (red beds) com niveis calciferos da unidade 2.
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Figura 3- (A) Arenito de granulacdo muito grossa com clastos peliticos esverdeados; (B)
arenito grosso com estratificacdo cruzada planar (topo) e intercalacdo de silte e argila
(base); (C) geometria de canal de ~2 m; (D) falha sinistral de direcdo N-S (seta vermelha)
e destral, de direcdo NE (seta preta); fotomicrografias de rochas da unidade 3 mostrando
cimentacdo por oxidos/hidroxidos de ferro ((E) Np; (F) Nx).



Contetdo Paleontoldgico

Trabalhos paleontoldgicos
na Bacia de S&o José do Belmonte s&o
escassos, e parte deles sao relatérios
internos da Petrobras.
Estudos utilizando  conteudo
fossilifero das litofacies argilosas da
bacia foram realizados com base em
ostracodes ndomarinhos (referéncia de
Ponte (1994) a relatérios internos da
Petrobras) e conchoestraceos (Carvalho,
2006).

Ponte (1994) cita trabalhos de
ostracodes ndo marinhos desenvolvidos
no Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de Séo Paulo por Campanha
(1985) e no Centro de Pesquisas da
PETROBRAS por Silva-Telles Jr.
(1990), e Silva-Telles Jr et al. (1991). Os
referidos autores identificaram as
espécies Pattersoncypris sp.,
Therioscynoecum sp. e Darwinula sp.,
que, segundo eles, sdo ostracodes
diagnosticos da biozona NRT-011,
indicativas do Andar Alagoas. Embora
Pattersoncypris represente um género
tipico de depositos desse andar, a sua
identificacdo em nomenclatura aberta
ndo permite que se faca uma afirmacéo
assertiva a respeito da idade, uma vez que
se trata de um taxon muito complexo e
alvo de discusséo entre
ostracodologistas. Os géneros
Therioscynoecum e Darwinula, quando
apresentados em nomenclatura aberta,
ndo permitem 0 refinamento
cronoestratigrafico proposto por esses
autores, por possuirem distribuicdo
estratigrafica muito ampla.

Neste trabalho, foram coletadas
amostras de folhelhos calciferos da
unidade 2, contendo ostracodes e
conchostraceos. E possivel que essas
amostras sejam provenientes do mesmo
litotipo descrito nos trabalhos anteriores,
porém coletadas em outras localidades
(WR-04/WR-06/WR-42). Foram
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recuperados  aproximadamente 250
espécimes de ostracodes tipicamente ndo
mari nhos. Apesar de recristalizados, foi
possivel fazer algumas inferéncias a
respeito de sua posicdo taxondmica.
Foram identificadas, possivelmente, a
espécie Therioscynoecum pricei (Pinto &
Sanguinetti, 1958), espécie-guia da
biozona NRT-001, Andar Dom Joéo,
Juréssico Superior (Fig. 5 a-c), além de
uma espécie da Superfamilia
Darwinuloidea, possivelmente atribuida
ao género Alicenula (Rossetti & Martens,
1998), (Fig. 5 d-e), que comumente
ocorre associada a Therioscynoecum
pricei, em depodsitos da Fm. Alianca na
Bacia do Jatoba.

No que diz  respeito
aos conchoestraceos, Carvalho
(2006) identificou a espécie Cyzicus
brauni nos mesmos  litotipos
estudados neste trabalho na Bacia
de S&o José do Belmonte. Segundo o
autor, a espécie ocorre comumente em
depdsitos do
Cretaceo Inferior das bacias do interior
do Nordeste (Jatoba, Sousa, Uiralna,
Iguatu, Malhada Vermelha, Rio Nazaré,
Padre Marcos e Araripe), e espécies do
género Cyzicus podem ocorrer também
em outras idades, incluindo o Jurassico
Superior. Os espécimes de
conchostraceos  encontrados  neste
trabalho estdo fragmentados e nao
permitiram uma analise precisa de seus
caracteres morfolégicos (Fig. 5f).



Quadro 1: Resumo dos afloramentos e quantidade de espécies encontradas.

Amostras Ostracodes Quantidade
WR-04 (4) Therio_scynoecum 7
Alicenula 1
WR-06 (5) Therio_scynoecum 12
Alicenula 57
Therioscynoecum
WR-06 (5) - > 100
Alicenula
WR-06 (6) Therio_scynoecum 2
Alicenula 1
WR-42 A (7) Therioscynoecum 21
WR-42 A (8) Therioscynoecum 3
Therioscynoecum 2
WR-42 B (base) Alicenula 2
WR-42 C (base) Theriqscynoecum 22
Alicenula 9
WR-42 estrada Therioscynoecum 1

100 pm

26

Figura 5- Fotomicrografias em MEV: (A-C) Therioscynoecum pricei, (A) vista lateral
esquerda; (B) vista lateral direita; (C) vista dorsal; Darwinuloidea Alicenula, (D) vista
lateral esquerda; (E) vista dorsal; (F) conchoestraceo.



DISCUSSAO

A obtencdo de espécies-guia de
ostracodes do Andar Dom Jodo,
Juréssico Superior, permite correlacionar
os folhelhos da unidade 2 as formagdes
Alianga e Brejo Santo, bacias do Jatoba e
do  Araripe, respectivamente. O
estabelecimento temporal dessa unidade,
por sua vez, permite correlacionar as
demais utilizando as cartas
estratigraficas disponiveis para essas
bacias (Assine, 2007; Costa et al., 2007).
Assim, devido a semelhanca litoldgica e
posicionamento  estratigrafico, 0S
depdsitos da  unidade 1 sdo
provavelmente correlatos as formacGes
Tacaratu e Cariri, e 0s da unidade 3, as
formacgdes Sergi e Misséo Velha (bacias
do Jatoba e do Araripe,
respectivamente). Na literatura, porém,
ndo ha consenso quanto a idade
silurodevoniana das formacGes Tacaratu
e Cariri, por se tratar de sequéncias
afossiliferas. As formacbes Sergi e
Missdo Velha foram datadas a partir de
troncos  fosseis  (Beurlen, 1962),
elementos ndo encontrados neste
trabalho.

Uma vez que a Bacia de Sao José
do Belmonte ndo possui carta
estratigrafica propria, € necessario adotar
a carta estratigrafica de uma das bacias
correlatas. Por estar inserida no mesmo
contexto geotectbnico e ter a carta mais
completa das bacias interiores,
sugerimos a utilizacdo da carta proposta
para a Bacia do Araripe, seguindo 0s
primeiros trabalhos desenvolvidos na
bacia (Ponte, 1991 apud Ponte, 1994).
Dessa forma, nos referimos as unidades
1, 2 e 3 como Fm. Cariri, Fm. Brejo
Santo e Fm. Miss&o Velha. A Fm. Cariri
representa a sequéncia paleozoica da
Bacia do Araripe, enquanto as formagoes
Brejo Santo e Missao Velha representam
a sequéncia pré-rifte (Ponte, 1992; Costa
et al.,, 2007). Na area de estudo,
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evidéncia dessa tectdnica é dada pelo
fraturamento intenso e basculamento
tectdnico das trés unidades.

Mapa da bacia apresentado por
Costa et al. (2006) indica pequena area
de ocorréncia da Fm. Inajad (Bacia do
Jatobd) na porcdo nordeste da regido de
estudo, mas ndo foram encontrados
afloramentos na &rea designada no
presente trabalho. Os dados coletados
nesse trabalho ndo permitem a
discriminagdo entre os complexos Sao
Caetano e Riacho Gravatd, unidades com
litotipos semelhantes. A éarea de
ocorréncia dessas unidades foi proposta
por Gomes (2001) e mantida nesse
trabalho.

CONCLUSOES

Trabalho de mapeamento
conduzido neste estudo permitiu a
cartografia de sete unidades geoldgicas
na porcao centro-leste da Bacia de S&o
José do Belmonte. Entre as unidades do
embasamento, foram individualizados 0s
complexos Sdo Caetano e Riacho
Gravata, sienitos miloniticos e rochas
graniticas. Entre as unidades da bacia,
foram individualizadas as formacdes
Cariri, Brejo Santo e Missdo Velha. As
unidades tiveram seus limites alterados
em relagdo a mapeamentos anteriores, e
foram definidas com base no contetdo
litoldgico, estrutural e dados
biostratigraficos. Esse ultimo permitiu
posicionar os depositos de folhelhos -
anteriormente atribuidos ao Andar
Alagoas, Cretaceo -, ao Andar Dom
Jodo, Jurassico superior. Para definicdo
segura das formacGes Cariri e Missdo
Velha, é necessario estudo detalhado de
facies para determinacdo de seus
sistemas deposicionais. Dados
estruturais indicam que o embasamento
da bacia foi afetado por tectbnica de
baixo angulo com transporte para
nordeste, associada ao desenvolvimento



de dobras, e seguida por tectonica de alto
angulo representada pela zona de
cisalhamento de Sdo José de Belmonte.
O paralelismo e/ou coincidéncia entre
estruturas da bacia e do embasamento
indicam forte controle estrutural desse
altimo durante a fase rifte.
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Resumo

Caracterizacgdo faciologica e associacédo de facies realizadas em perfil ao longo da ferrovia
Transnordestina, na Bacia de Sdo José do Belmonte, permitiu a identificacdo de dez facies
sedimentares, agrupadas em trés associacdes. Sao elas: 1. Associacdo de facies de
conglomerados e arenitos conglomeraticos, a qual inclui as facies de conglomerados
macicos (Gmm) e estratificados (Gt); arenitos com estratificacdo cruzada acanalada (St),
planar (Sp), plano paralela (Sh) e macigos (Sm); e siltitos macigos (Fsm); 2. Associacdo
de facies de arenitos estratificados e siltitos, constituida pelas facies de arenitos com
estratificacdo cruzada planar (Sp), plano paralela (Sh) e macicos (Sm); e sedimentos
lamosos laminados (FI) e macicos (Fsm); e 3. Associacdo de facies de folhelhos
vermelhos e calcarios argilosos, constituida pelas facies homénimas (Flv e La). Essas
associacdes sugerem a presenca de cinco elementos arquiteturais: canal (CH), formas de
leitos arenosas (SB), depoésitos de acrescao frontal (DA), depdsitos de acrescédo lateral
(LA) e depdsitos finos de planicie de inundacdo (FF). Esses elementos, por sua vez,
sugerem a ocorréncia de trés sistemas deposicionais, respectivos as associacoes
supracitadas: 1. fluvial entrelacado de alta energia (Gmm; Gt; St; Sp; Sh; Sm; Fsm); 2.
lacustre (Flv; La); e 3. fluvial meandrante (Sp; Sh; Sm; Fl; Fsm). Esses sistemas sao
correlacionaveis aos atribuidos pela literatura as formac@es Cariri, Brejo Santo e Missao
Velha, o que corrobora a ocorréncia das mesmas na area de estudo. Consideramos incerta
a idade da Fm. Cariri.

Palavras-chave: Bacia de Sdo José do Belmonte; sistemas deposicionais; fluvial
meandrante; sistema lacustre
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Abstract

Faciological characterization and facies association made in a profile along the
Transnordestina railway, in the Sdo José do Belmonte Basin, allowed the identification
of ten sedimentary facies, organized in three associations. They are: 1. Conglomerate and
conglomeratic sandstone facies association, which includes massive (Gmm) and cross
bedding (Gt) conglomerates facies; trough (St), planar (Sp), parallel planar (Sh) cross
bedding sandstones and massive sandstones (Sm); and massive siltites (Fsm); 2. Cross
bedding sandstones and siltstones facies association, composed by planar (Sp) and
parallel planar (Sh) cross bedding sandstones and massive sandstones (Sm); and
laminated (FI) and massive (Fsm) muddy sediments; and 3. Red shales and muddy
limestones facies association, composed by the homonymous facies (Flv and La). These
associations suggest the presence of five architectural elements: channel (CH), sand bed
forms (SB), and downstream accretional (DA), lateral accretion (LA) and floodplain fines
(FF) deposits. These elements, in its turn, suggest the occurrence of three depositional
systems, respective to the above-mentioned associations: 1. high-energy braided river
(Gmm, Gt, St, Sp, Sh, Sm, Fsm); 2. lacustrine (Flv, La); and 3. meandering fluvial (Sp,
Sh, Sm, FI, Fsm). These systems can be correlated to the ones referred by the literature to
the Cariri, Brejo Santo and Missdo Velha formations, which corroborates to their
occurrence in the study area. We consider uncertain the age of the Cariri Formation.

Keywords: S&o José do Belmonte Basin; depositional systems; meandering fluvial,
lacustrine system
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1. Introducéo

A Bacia de S&o José do Belmonte pertence ao conjunto denominado ‘“Bacias
Interiores do Nordeste do Brasil”, do qual também fazem parte as bacias do Araripe,
Cedro, Mirandiba, Betéania, Fatima e outras (Figura 1). Os principais modelos propostos
para a formacdo dessas bacias estdo relacionados a rotacdo da placa sul-americana e a
reativacdo de estruturas pré-cambrianas (Frangolin & Szatmari, 1987; Szatmari et al.,
1987). O processo de rifteamento foi dominado por uma distenséo de dire¢cdo NW durante
0 Neocomiano-Barremiano (Matos, 1987; 1992; 1999). De acordo com Matos (1992), os
eventos relacionados a ruptura do Gondwana atuaram de maneira diferenciada no interior
do Nordeste do Brasil, condicionado a forma e localizagéo das bacias supracitadas.

Acompanhando os primeiros trabalhos realizados na Bacia de S&o José do
Belmonte (Ponte, 1991 apud Ponte, 1994; Carvalho 2006), Freitas et al. (2018) sugere,
para esta bacia, a utilizacdo da carta estratigrafica proposta para a Bacia do Araripe
(Assine, 2007), cuja evolucdo compreende cinco sequéncias deposicionais: Paleozoica,
Pré-Rifte, Rifte, Pés-Rifte | e Pos-Rifte 11 (Assine, 1992; Ponte et al. 1997; Assine, 2007;
Assine et al., 2014). A Bacia de S&o José do Belmonte, porém, sdo atribuidas apenas as
sequéncias Paleozoica e Pré-Rifte (Batista, 2015; Freitas et al. 2018). A correlagéo dessas
sequéncias tem sido baseada, essencialmente, no contetudo litologico, paleontologico e
estrutural. Estudos facioldgicos na bacia estao limitados a Batista (2015) e compreendem
apenas a Sequéncia Paleozoica.

Até o presente, ndo ha na literatura trabalhos de caracterizacdo facioldgica da
sequéncia Pré-Rifte da Bacia de S&o José do Belmonte. Buscando um melhor
entendimento sobre a evolucdo paleogeografica e paleoambiental da bacia em analise, o
presente trabalho tem como objetivo a caracterizacdo faciologica e associacdo de facies

de suas sequéncias Paleozoica e Pré-Rifte.

2. Contexto Geologico Regional

A Bacia de Sdo José do Belmonte estd instalada sobre o embasamento pré-
cambriano da Provincia Borborema, e situada entre os lineamentos Patos e Pernambuco.
Utilizando aspectos estruturais, a provincia é dividida em trés subprovincias: a

Subprovincia Norte, que esta localizada a norte do lineamento Patos, a Subprovincia
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Central ou Dominio da Zona Transversal, situada entre os lineamentos Patos e
Pernambuco, e a Subprovincia Sul, limitada pelo lineamento Pernambuco e o Craton Séo
Francisco (Brito Neves et al. 2000; Neves, 2003; Van Schmus et al. 2011; Neves, 2015).

A origem e evolucdo da Bacia de Séo José do Belmonte, assim como as demais
Bacias Interiores do Nordeste, estd relacionada aos processos de rifteamento do
Supercontinente Gondwana e consequente abertura do Oceano Atlantico. A estruturagédo
da bacia apresenta dire¢des preferencialmente NE-SW a E-W e NW-SE a N-S (Freitas et
al. 2018), estruturacdo semelhante a do embasamento pré-cambriano (Matos, 1992, 1999;
Ponte, 1996; Ponte & Ponte Filho, 1996).

Na Bacia de S&o José do Belmonte, a Sequéncia Paleozoica é representada pela
Formacdo Cariri, e a Sequéncia Pré-Rifte, pelas formacdes Brejo Santo e Misséo Velha
(Ponte, 1991 apud Ponte, 1994; Carvalho 2006; Freitas et al. 2018). A Formacdo Cariri
foi definida por Beurlen (1962) como arenitos de granulagdo media a muito grossa, mal
selecionados e afossiliferos. A Formagdo Brejo Santo, definida por Gaspary & Anjos
(1964), encontra-se sobre os sedimentos da Formacéo Cariri, e é formada principalmente
por argilitos e folhelhos vermelhos. Estes litotipos apresentam niveis calciferos contendo
ostracodes que indicam idade Jurassica (Andar Dom Jodo), intervalo comum a outras
bacias do Nordeste do Brasil, incluindo a Bacia do Araripe (Braun, 1966; Coimbra et al.
2002). A Formacdo Missdo Velha (Beurlen, 1962), € constituida por arenitos de
granulacdo fina a muito grossa, localmente compreende siltitos e argilitos, e contém
troncos fosseis.

Batista (2015) sugere, para a Sequéncia Inferior da Bacia de Sado José do
Belmonte, a qual autora atribui a Fm. Tacaratu da Bacia do Jatoba, os sistemas de leques

aluviais e fluvial entrelacado.
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Figura 2: A. Mapa esquematico da Provincia Borborema mostrando a divisdo em subprovincias
e ocorréncia de coberturas fanerozoicas; B. Mapa simplificado da porcéo oeste da Subprovincia
Central mostrando a localizagdo da Bacia de S&o José do Belmonte no contexto das Bacias
Interiores do Nordeste. Legenda: Bacia do Araripe (BA), Bacia de Cedro (BC), Bacia de Sao José
do Belmonte (BSJB), Bacia de Mirandiba (BM), Bacia de Tupanaci (BT), Bacia de Betania (BB),
Zona de Cisalhamento Pernambuco Oeste (ZCPEQ), Zona de Cisalnamento Patos (ZCPa); C.
Mapa geologico simplificado da Bacia de S&o Jose do Belmonte, mostrando a distribuicao de suas
sequencias tectonoestratigréficas e localizacdo dos afloramentos estudados.

3. Material e Métodos
Os principais afloramentos das unidades da Bacia de Sdo José do Belmonte

encontram-se na porcao sul-sudeste, area de estudo deste trabalho. Os dados apresentados
foram obtidos a 15 km da cidade de S&o José do Belmonte, ao longo da ferrovia
Transnordestina. Foram confeccionados seis perfis estratigraficos em escala 1:50, a partir
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de depositos sedimentares com boas exposicdes. Nos afloramentos, foram realizadas
descricdes de facies utilizando atributos como litologia, tamanho do grdo, textura,
estruturas sedimentares e geometria das camadas. Os levantamentos das secOes

estratigréficas foram realizados segundo os procedimentos de Selley (1987, 2000).

O estudo de facies sedimentares foi realizado conforme os principios de Walker
& James (1992) e Reading (1996). Contudo, para as litofacies sedimentares foi
empregada a classificacdo proposta por Miall (1996). A interpretacdo dos sistemas
deposicionais foi realizada conforme Reading (1996) e Miall (1996).

4. Caracterizacdo Facioldgica

Com base nas descri¢cdes dos afloramentos, foram individualizadas um total de
dez litofacies (Tabela 1). Dentre elas, duas litofacies cascalhosas (Gmm, Gp), quatro
litofacies arenosas (St, Sp, Sh, Sm,), trés litofacies lamosas (FI, Fsm, Flv) e uma litofacies
carbonatica (La).

Conglomerados maci¢os (Gmm): Conglomerados macicos, suportado por uma matriz
arenosa grossa, mal selecionados, de coloracdo esbranquicada e avermelhada, e formado
por seixos e granulos subangulosos a subarredondados (com diametros de até 4 cm). As
camadas tém espessuras entre 0,2 e 1,0 m, e geralmente ocorrem na porcdo basal. Essa

facies é interpretada por Miall (1996) como de fluxo de detritos plasticos.

Arenitos conglomeraticos estratificado (Gp): Arenitos muito grossos a conglomeraticos,
mal selecionados, formado por granulos de quartzo dispersos. Apresenta coloracao
avermelhada e estratificacdo cruzada planar. As camadas possuem entre 0,3 e 1,9 m de
espessura. Essa facies € interpretada por Miall (1996) como depdsitos de leitos

transversais, crescimento de barras e preenchimento de canais.

Arenitos com estratificacdo cruzada acanalada (St): Arenitos de granulacdo média a
muito grossa, com niveis conglomeraticos, mal selecionados, e grdos subangulosos a
subarredondados. Apresentam coloracdo amarelada a esbranquicada, camadas de
espessura métrica, estratificacdo cruzada acanalada de pequeno a médio porte (Fig. 2A),
e, localmente, nddulos ferruginosos. Essa facies € amplamente visualizada na se¢do do

perfil WR-28 e geralmente ocorre associada a facies Sm. E interpretada como depdsitos
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de forma de leito relacionada a dunas subaquosa com cristas sinuosas em regime de fluxo

inferior (dunas 3D).

Arenitos com estratificacao cruzada planar (Sp): Arenitos de granulagdo média a muita
grossa, localmente conglomeraticos, com grdos subangulosos a subarredondados,
gradacdo inversa, micaceos, com niveis ferruginosos, mal selecionados e coloracéo
amarelada a avermelhada (Fig. 2B). Apresentam também estratificacdo cruzada planar de
médio a grande porte e camadas de espessura decimétrica. Essa facies ocorre disseminada
ao longo das se¢des estratigraficas e geralmente associada a facies Sm. Séo interpretadas
como depositos de migracdo de barras longitudinais (dunas 2D) de acordo com Miall
(1996).

Arenitos com estratificacdo plano paralela (Sh): Arenitos com granulacéo fina a média,
micaceos, moderadamente selecionados e classificados, de coloracdo esbranquicada a
amarelada. Apresentam estratificacdo plano paralela e camadas de espessura decimétrica
(Fig.2C). Essa facies ocorre na porcao superior do perfil WR-09, entre facies de folhelhos
vermelhos (FIv). A facies Sh € interpretada por Miall (1996) como depositos de fluxo

laminar superior em barras transversais.

Arenitos macicos (Sm): Arenitos de granulacdo fina a grossa, mal selecionados, de
coloracdo amarelada a avermelhada, e pacote sedimentar macico, com camadas de
espessuras decimétricas a métricas (Fig. 2D). Apresentam também niveis ferruginosos
contendo clastos de aproximadamente 10 cm. Essa faceis ocorre disseminada ao longo
das sec0es estratigraficas, geralmente associada as facies Sp e Sh. Séo interpretados como

uma deposicdo muito rapida provocada por fluxos gravitacionais.

Siltitos laminados (FI): Siltitos argilosos de coloracdo esbranquicada e avermelhada,
apresentando laminacdo plano-paralela (Figura 2E) e camadas de espessura centimétrica
a decimétrica. Essa facies possui pouca expressao ao longo das secdes estratigraficas, e é
interpretada como depositos de inundagdo originada por correntes subaquosa sob regime

de fluxo inferior.

Siltitos macicos (Fsm): Siltitos macicos de coloracdo creme, e, localmente, vermelha,
com camadas de espessura centimétrica a decimétrica (Figura 2F). Esta facies ocorre de

forma pontual nas se¢des e geralmente associada a facies de arenito macico (Sm). Séo
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interpretados como depositos de planicies de inundacao sob condicGes de regime de baixa

energia (suspenséo).

Folhelhos Vermelho (FIv): Folhelhos argilosos de coloragéo vermelha a castanha (Figura

2G), com camadas de espessura decimétrica a métrica, constituidos predominantemente

por argilominerais. Esses litotipos apresentam-se intercalados com siltitos argilosos de

coloracgdo esverdeada e arenitos calciferos esbranquicados.

Calcérios Argilosos (La): Calcarios argilosos de coloracdo esbranquicada a esverdeada,

geralmente macigos e com abundante contetdo fossilifero (Figura 2H).

Tabela 1: Classificagdo das facies da area de estudo modificado de Miall (1996).

Féacies | Diagnose Interpretacédo
Gmm Conglomerados com matriz Fluxo de detritos plastico, fluxo viscoso,
arenosa € macico alta coes&o interna

Gp Conglomerados com Formas de leitos transversais, crescimento

estratificacao cruzada planar de barras, preenchimento de canal.

St Arenitos médios a muito grossos, | Depdsitos de dunas subaquosa com cristas
podeng se[ conglomeratico com sinuosas em regime de fluxo inferior
estratificagdo cruzada acanalada

Sp Arenitos médios a muito grossos, | Depdsitos de barras longitudinais (regime

Iocalmente,‘ com niveis de fluxo inferior)
conglomeraticos, e com
estratificacdo cruzada planar

Sh Arenitos finos a médios com Depdsito de fluxo laminar superior em

estratificacdo plano paralela barras transversais

Sm Arenitos finos a grossos macicos | Deposicdo rapida por fluxo gravitacionais

FI Siltitos laminados Depdsitos de correntes subaquosa originada

por regime de fluxo inferior

Fsm Siltitos argilosos macicos Depdsitos de suspensdo (regime de baixa
energia) interpretado como depdsitos de
inundacao

Flv Folhelhos vermelho laminados | Ambiente lacustre

(red bed)
La Calcarios argilosos Precipitacdo de particulas em processos

pedogenéticos
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Figura 3: Facies descritas nas unidades da Bacia de S&o José do Belmonte: A. Facies de arenitos
com estratificacdo cruzada acanalada (St); B. Facies de arenitos com estratificacdo cruzada planar
(Sp); C. Facies de Arenitos com estratificacdo plano paralela (Sh); D. Facies de Arenitos macicos
(Sm); E. Fécies de Siltitos laminados (Fl); F. Facies de Siltitos macicos (Fsm); G. Fécies de
Folhelhos vermelho (FIv); H. Facies de Calcarios argilosos (La).
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Figura 4: SecOes estratigréficas de detalhe levantadas nos afloramentos WR-01; 23; 04 da
ferrovia Transnordestina, mostrando as distancias entre 0s mesmos.
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Figura 5: Secdes estratigréficas em detalhe, levantadas ao longo da ferrovia Transnordestina
(afloramentos WR-09; 06; 28).

5. Associacdo de Facies e Sistemas Deposicionais

As descricdes das facies ao longo do perfil da Transnordestina permitiram
individualizar trés associaces de facies para os depdsitos da bacia: (1) Associacdo de
Facies de Arenitos e Conglomerados e (II) Associacdo de Facies de Arenitos
estratificados e siltitos argilosos, 0s quais sugerem deposicdo nos sistemas fluvial
entrelacado e meandrante, respectivamente; e (I11) Associacdo de Facies de Folhelhos

vermelhos e Calcérios argilosos, a qual sugere deposicdo em sistema lacustre (Tabela 2).
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5.1 Associacgdo de Facies |

Essa associacdo de facies é formada por depositos de conglomerados macicos
(Gmm) e estratificados (Gp), arenitos com estratificagdo cruzada planar (Sp),
estratificacdo cruzada acanalada (St) e macigos (Sm); e sedimentos lamosos macigcos
(Fsm). Tal associagdo sugere elementos arquiteturais de canais (CH), formas de leitos
arenosas (SB) e depdsitos de acres¢do frontal (DA), de acordo com 0s modelos propostos
por Miall (1996). Esses elementos, por sua vez, indicam deposicdo em sistema
deposicional fluvial entrelacado (braided), caracterizado por uma sucessao de facies com
granodecrescéncia ascendente pouco desenvolvida e predominio de barras arenosas de
meio de canal. Na secdo estratigrafica (WR-28; Figura 4), é observada sedimentacdo
muito grossa na base, podendo apresentar estratificacdo cruzada acanalada e depdsitos
arenosos menos grosseiros com estratificacao cruzada planar na porcao intermediaria. O
principal processo de sedimentacdo nesse sistema é a carga de fundo.

5.2 Associacdo de Facies de 11

Essa associacdo de facies é composta por depositos arenosos com estratificacdo
cruzada planar (Sp), estratificacdo plano paralela (Sh) e macicos (Sm); e camadas de
sedimentos lamosos macicos (Fsm) e laminados (FI) (Figura 5). Essa associacdo de
sedimentos lamosos pode ser correlacionada aos elementos arquiteturais de planicie de
inundacdo (FF) e de acres¢cdo lateral (LA), propostos por Miall (1996), os quais
representam sistema fluvial meandrante com barras arenosas.

5.3 Associacado de Facies de 111

Essa associagdo é pouco expressiva ao longo do perfil, e compreende apenas duas
facies, uma formada por folhelhos vermelhos laminados (red beds), e outra formada por
calcéarios argilosos (FIv e La, respectivamente). Tanto em associagdo como
individualmente, essas facies indicam deposicdo em ambiente subaquoso calmo
(lacustre). Os calcérios argilosos, junto a variacdo de coloracdo dos folhelhos, sugerem
periodos de exposicdo subaérea associados a fendbmenos de evapotranspiracdo (eg.
Fambrini et al. 2013). O sistema lacustre também é indicado pela presenca de ostracodes
ndo marinhos identificados ao longo das secGes em estudo e em outros pontos da bacia
(Freitas et al. 2018).



Tabela 2: Associacdo de facies dos depdsitos da Bacia de Sdo José do Belmonte.
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Associagdo de Facies

Litofécies principais

Sistema Deposicional

Conglomerados e Arenitos

conglomeréaticos Gmm/Gp/St/Sp/Sm/Fsm Fluvial entrelacado
Arenitos Estratificados e Sp/Sh/Sm/FI/Fsm Fluvial meandrante
Siltitos argilosos
Folhelhos vermelho e Flv/La Lacustre

Calcérios Argilosos

6. Discussao

As facies lamosas das sequéncias pré-rifte das Bacias Interiores do Nordestes séo
bem caracterizadas, tanto pelos litotipos tipicos, como pelo conteudo fossilifero. Essas
facies sdo peca-chave no posicionamento estratigrafico das demais sequéncias, pois
contém espécies de ostradodes ndo-marinhos indicativos do Andar Dom Jodo (Jurassico
Superior) (eg. Barros et al., 2011; Fambrini et al., 2013; Freitas et al., 2018). Fambrini et
al. (2013) identifica sete litofacies para a Fm. Brejo Santo da Bacia do Araripe, entre elas,
a de Calcérios argilosos (Lc) e a de Folhelhos laminados (FI), a que os autores interpretam
sistemas lacustres com variacOes bruscas periodicas do nivel dos lagos, sob condi¢cdes
climaticas quentes. Essas facies sdo correlacionaveis as facies Flv e La identificadas nesse
trabalho (Figura 6), também associadas a variagdes do nivel d’agua. Esses autores
também atribuem a essa formacao sistemas fluviais alimentadores efémeros, mas esses
ndo foram identificados no presente trabalho. Os arenitos diretamente sotopostos aos
sedimentos finos sdo geralmente grossos a muito grossos, e foram aqui atribuidos a outra

sequéncia.
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Fambrini et al. (2011) atribui @ Fm. Missdo Velha da Bacia do Araripe, duas
sequéncias deposicionais, denominadas sequéncias 1 e 2. A Sequéncia 1 é caracterizada
por sistema lacustre com contribuicdo fluvial, sistema fluvial meandrante com
retrabalhamento edlico e sistema fluvial entrelagado - sistema predominante na unidade
segundo Ponte e Appi (1990), Assine (1992) e Ponte (1994). A Sequéncia 2 é
caracterizada por sistema fluvial entrelacado de alta energia. A associacdo de facies de
Arenitos Estratificados e Siltitos argilosos (Sp/Sh/Sm/FI/Fsm), a que atribuimos um
sistema fluvial meandrante com barras arenosas, pode ser assim correlacionada a
Sequéncia 1 de Fambrini et al. (2011), também pelo seu posicionamento estratigrafico -
situada logo acima dos folhelhos da Formagéo Brejo Santo.

Batista (2015) descreve, para a sequéncia inferior da Bacia de Sdo José do
Belmonte, duas associacdes de facies, a que a autora sugere os sistemas de leques aluviais
(Gt) e fluvial entrelagado (Gt, Sp, Sh). Essa associacdo é, em parte, correlacionavel a
associacdo de facies de Conglomerados e Arenitos conglomeraticos descrita nesse
trabalho (Gmm/Gp/St/Sp/Sm/Fsm), e aqui interpretada como sistema fluvial entrelacado
de alta energia. Trabalhos realizados na Fm. Cariri da Bacia do Araripe (Assine, 1992;
2007; Batista et al., 2012; 2013; Silvestre et al., 2017) também atribuem a mesma
predominio do sistema fluvial entrelacado. Na bacia em estudo, a associacdo de
Conglomerados e Arenitos conglomeraticos possui relacdo de campo bem marcada,
sotoposta a Fm. Brejo Santo (Figura 7). Esses dados permitem correlacionar a associacao
supracitada & Fm. Cariri da Bacia do Araripe. E importante notar, porém, que a Fm. Cariri
é afossilifera e a idade paleozoica a que é atribuida é baseada nas correlacdes feitas por
Braun (1966) e Ghignone (1972) a Fm. Tacaratu da Bacia do Tucano-Jatoba e ao Grupo

Serra Grande da Bacia do Parnaiba, respectivamente.
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Coluavio

Fm. Brejo Santo

Figura 7: Folhelhos vermelhos (red beds) (FIv) com niveis calciferos esverdeados, litologia tipica
da Formacdo Brejo Santo.

Figura 8: Associacédo de Folhelhos vermelhos e Calcérios Argilosos (Fm. Brejo Santo), sobreposta
a Associacdo de Conglomerados e Arenitos conglomeraticos.

7. Conclustes
Caracterizacdo e associagdo de facies aplicada em perfil estratigrafico ao longo da

ferrovia Transnordestina, por¢do sul-sudeste da Bacia de S& José do Belmonte,
possibilitou detalhamento e correlagdo mais segura de suas unidades, notadamente das
formacdes Cariri e Misséo Velha, unidades afossiliferas na area de estudo. A abordagem

utilizada permitiu a discriminacdo de trés associacdes de facies: a) associacao de facies
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de conglomerados e arenitos conglomeraticos, atribuidos a sistema fluvial entrelagcado
(braided); b) associacdo de folhelhos vermelhos e carbonatos argilosos, associados a
sistema lacustre com varia¢do do nivel d’agua; e ¢) associacao de arenitos estratificados
e siltitos argilosos, representando sistema fluvial meandrante. Essas associagdes podem
ser correlacionadas, respectivamente, as formagdes Cariri, Brejo Santo e Missdo Velha,

sendo necessario destacar a incerteza quanto a idade da primeira.
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3  CONSIDERACOES FINAIS

Mapeamento geoldgico, analise bioestrafigrafica e estudo faciolégico conduzido
neste trabalho permitiu a solugdo de alguns problemas estratigraficos da Bacia de Sao
José do Belmonte. Até entdo, na literatura, ndo havia concordancia entre as unidades
mapeadas na bacia e as idades propostas por outros autores, com base no contetdo
micropaleontol6gico. Mapeamento sistematico aqui apresentado manteve a correlacao
das unidades da bacia aquelas presentes na Bacia do Araripe, com redefinicdo de seus
limites, e apoiado em idade obtida em folhelhos calciferos na porcéao centro-leste da bacia.
O objetivo principal deste trabalho consistiu na caracterizacdo e associacdo de facies ao
longo do perfil da Transnordestina, afim de garantir uma interpretacdo adequada de seus
sistemas deposicionais e melhor definicdo de suas unidades. Os dados apresentados
mostram que o objetivo foi alcancado, permitindo a atribuicdo de trés sistemas
deposicionais, 0s quais séo correlacionaveis aqueles indicados pela literatura da Bacia do

Araripe, corroborando assim a atribuicdo dessas unidades na bacia de estudo.
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