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ANALISE DE FACIES DA FORMAGAO ANTENOR NAVARRO NA SEGAO-
TIPO: CONTRIBUIGOES A HISTORIA DEPOSICIONAL DA BACIA
SEDIMENTAR DO RIO DO PEIXE (PARAIBA/CEARA — BRASIL)

Facies analysis of the Antenor Navarro Formation at the stratotype: contributions to the

depositional history of the Rio do Peixe Sedimentary Basin (Paraiba and Ceara states - Brazil)

Lawrence Barreto SA", Francisco Dallyson Gomes RIBEIRO?,
Daniel Rodrigues do NASCIMENTO Jr.3, Francisco Cézar Costa NOGUEIRA*

RESUMO: A Bacia Sedimentar do Rio do Peixe (Cretaceo Inferior) faz parte do conjunto de
bacias interiores do nordeste brasileiro, sendo destacada tanto pelo seu conteudo
(icno)fossilifero singular como pela sua complexidade estrutural e estratigrafica. Nela, a
Formacdo Antenor Navarro (FAN) é a principal unidade portadora de rochas reservatorios
para sistemas petroliferos e hidricos, mas, a despeito disso, ha poucos estudos publicados
sobre seus sistemas deposicionais e algumas controvérsias persistem. Tendo em vista sua
intensa deformacgdo associada a zonas de falhas, torna-se importante uma analise da
formagao em suas porgdes indeformadas. Com essas premissas, o presente trabalho visa
melhorar a compreensao dos sistemas deposicionais da FAN na sua secao-tipo localizada no
afloramento Sitio Saco. Uma secdo de 790 m no sentido WNW-ESE foi levantada neste
trabalho, com uma espessura total coberta de 10,48 m e abrangendo uma significativa
variacao lateral de facies deposicionais. A formagao consiste numa sucessao dominada por
arenitos, tendo folhelhos e siltitos subordinados, onde 11 facies foram reconhecidas. Medidas
de paleocorrentes resultaram num sentido de fluxo médio para SSE com intensidade de
mergulho média de 21,3°, corroborando com um carater subaquoso do fluxo e coincidindo,
aproximadamente, com dados de rumo de fluxo médio mais frequentemente obtidos em
unidades fluviais eocretdceas das demais bacias interiores, como no caso da Bacia do
Araripe. As estruturas sedimentares mais comuns nos arenitos sao estratificagbes cruzadas
retas, tangenciais, festonadas e plano-paralelas, portando extraclastos de rochas igneas e
metamorficas e intraclastos de lamito e siltito. Foram descritos e interpretados elementos
arquiteturais de preenchimento de canal, acrescido frontal, lateral, barras e corte e
preenchimento. Estruturas nas rochas finas incluiram gretas de ressecamento de lama,
recobrimentos de lama (drapes) e laminagdes plano-paralelas eventualmente cimentadas por
calcita. Essa cimentagao carbonatica sugere um contexto de hipersalinidade e saturagéo sob
clima arido. A ocorréncia de estrutura heterolitica wavy e feixes de maré com sentido de
paleocorrente coincidente com aquele dos canais fluviais principais sugere que o sistema
deposicional era sujeito a alguma influéncia de marés. Este estudo culminou com a
interpretagdo de um sistema fluvial entrelagado do tipo fluvio-estuarino ou flavio-lagunar para
a FAN, tendo a interdigitada Formagao Sousa como bacia central receptora.

" Programa de Pdés-graduagédo em Geologia — Universidade Federal do Ceara — UFC

2 Graduagao em Geologia — Universidade Federal do Ceara — UFC

3 Departamento de Geologia — Universidade Federal do Ceara — UFC

4 Centro de Ciéncias e Tecnologia — Universidade Federal de Campina Grande — UFCG

Autor para correspondéncia: Lawrence Barreto Sa
Departamento de Geologia — UFC — Campus do Pici, Bloco 912. Fortaleza/CE.
E-mail: lawrence_sa@hotmail.com



UFC

=

Palavras-Chave: Andlise de Facies, Bacia Sedimentar do Rio do Peixe, Formagao Antenor
Navarro, Sistema Fluvial Entrelagado, Planicie de Marés.

Sé et al. Andlise de facies da Formagao Antenor Navarro...

Abstract: The Rio do Peixe Sedimentary Basin (Early Cretaceous) is part of the interior basins
of the Northeast Brazil, being highlighted both due its peculiar (ichno)fossiliferous content and
as its structural and stratigraphic complexity. There, the Antenor Navarro Formation (ANF) is
the main unit with reservoir rocks for hydrocarbon and hydric systems but, despite this, there
are few published studies dealing with its depositional systems and some controversies
persist. Considering the strong deformational imprint associated to the fault zones, it becomes
important an analysis of the formation in its undeformed portions. Based on this premises, the
present work aims to improve the understanding of the ANF depositional systems at the
stratotype located in the Sitio Saco outcrop. A 790 m section was performed in this work,
WNW-ESE oriented, with a total thickness of 10.48 m and encompassing a significant lateral
variety of depositional facies. The formation consists of a succession dominated by
sandstones, having subordinated shales and siltstones, where 11 facies were recognised.
Palaeocurrent measurements attested an SSE flow direction with an average dip of 21.3°,
reinforcing a subaqueous behaviour and coinciding, approximately, with the most frequent flow
direction data obtained in all Eocretaceous fluvial units of the interior basins elsewhere, as in
the case of Araripe Basin. The most common sedimentary structures found in the sandstones
are plane and tangent cross bedding, trough and plane-parallel strata, in addition to igneous
and metamorphic extraclasts, and mudrock and siltstone intraclasts. The architectural
elements described in the sandstones were channel fill, downstream accretion, lateral
accretion, bars, and cut-and-fill. Structures in the fine-grained rocks include mudcracks, mud
drapes, and plane-parallel lamination eventually calcite-cemented. The presence of carbonate
cementing suggests a hypersaline environment in a dry arid climate. The occurrence of wavy
heterolithic structure and tidal bundles with palaeoflow direction coinciding with the main river
channels suggest that the depositional system was influenced by some tidal activity. The
present study culminated with the interpretation of a braided, either fluvial-estuarine or fluvial-
lagoonal system for the ANF, having the interfingered Sousa Formation as the receiver central
basin.

Keywords: Facies Analysis, Antenor Navarro Formation, Rio do Peixe Sedimentary Basin,
Braided Fluvial System, Tidal Plain.

1. INTRODUCAO Inferior, historicamente correlacionada a

No Nordeste brasileiro, a Bacia
Sedimentar do Rio do Peixe (BSRP) se
insere no modelo tectdnico das bacias
interiores da Provincia Borborema
atribuido ao chamado Trend Cariri-
Potiguar de sedimentagcdo (CASTRO et
al., 2007). Sua formacéao é concomitante
e relacionada aos mesmos esforgos
tectbnicos responsaveis pela Abertura
do Oceano Atlantico Sul na margem
leste brasileira durante o Cretaceo
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sua contraparte africana da Bacia de
Benue (BRAUN, 1969) e, mais
recentemente, com a Bacia do Gabao
(SOUSA et al, 2019). A BSRP ¢
reconhecida pelo seu conteudo
fossilifero e, especialmente,
icnofossilifero singular, principalmente
na Formagao Sousa, caracteristico dos
andares Rio da Serra (Berriasiano-
Hauteriviano) e Aratu (Barremiano
Inferior), 145 — 130 Ma (SOUSA et al.,
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2019). Indicios relevantes de
exsudacdées de Oleo ocorrem na
Formacdo Sousa na sub-bacia de
mesmo nome (CARVALHO et al., 2013;
VASCONCELOS et al.,, 2020), onde

dados geoquimicos indicam
similaridade  com  hidrocarbonetos
encontrados na Bacia  Potiguar

(Formacéo Pendéncia) e nas bacias do
Reconcavo e Sergipe-Alagoas (ANP,

2021). Recentemente, essas
ocorréncias aumentaram
significativamente o] interesse

econdmico na BSRP, levando a estudos
de avaliagao do potencial gerador de
O0leo e gas para a Formacdo Sousa
(ANP, 2007). Devido ao carater
interdigitado das formacgdes da bacia,
autores como Cérdoba et al. (2008)
assumem que as unidades de sua
secido cretacea sdo ao menos
parcialmente  contemporaneas, ao
contrario do empilhamento vertical
historicamente atribuido a BSRP (por
exemplo: SRIVASTAVA; CARVALHO,
2004).

Por sua vez, a Formacgao Antenor
Navarro (FAN) também tem recebido
crescente atengdo por suas camadas de
arenitos apropriadas ao contexto de
rochas reservatérios tanto de sistemas
petroliferos como hidrologicos. Dada a
intensa deformacao ocasionada pelas
zonas de falhas do embasamento na
formagao da BSRP, que afetou todas as
unidades da bacia, suas
heterogeneidades estratigraficas
originais somadas as estruturas rupteis
adquiridas geram um  complexo
mecanismo para a compreensao do
armazenamento e da migracédo de
hidrocarbonetos  (ARAUJO,  2018;
ARAUJO et al., 2018). Por esse motivo,
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estudos descritivos detalhados da
formagéao sao uteis para a integragéo de
dados que repercutem no conhecimento
dos processos de migracdo e
acumulacdo de fluidos, além do
entendimento da prépria evolugao da
bacia em seus diferentes estagios.
Porém, ainda sao escassos na literatura
estudos detalhados abordando a
génese sindeposicional das rochas que
compdem a FAN (CORDOBA et al.,
2008; SILVA, 2009; SILVA et al., 2014).

O presente estudo tem por
objetivo interpretar os processos que
originaram a Formagao Antenor Navarro
na localidade de Sitio Saco, em Triunfo
(PB), considerada neste trabalho como
secao-tipo da Fm. Antenor Navarro.
Uma vez que neste local a formacao
encontra-se menos deformada por
efeitos tectbnicos durante e/ou apds a
sedimentagcao, considera-se que essa
situacdo propicia melhor identificacao
das estruturas primarias de deposigcao
através do método da analise de facies,
com potencial para melhor interpretacao
de seu desenvolvimento e suas
relagbes estratigraficas com as demais
unidades da bacia.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

REGIONAL
A BSRP assenta-se sobre a
Provincia Borborema, mais

especificamente sobre o Dominio Rio
Grande do Norte, sendo limitada ao sul
pelo Lineamento Patos e ao oeste pelo
Lineamento Senador Pompeu. A bacia
abrange em sua totalidade uma éarea
aproximada de 1424 km?2. Diversos
autores como Almeida  (1977),
Albuquerque (1971), Brito Neves et al.
(2000), Santos (2002), Silva et al. (2003)
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e Assine (2007) ressaltam a importancia
das estruturas antigas do embasamento
pré-cambriano e sua reativacdo no
processo de condicionamento da forma,
localizagdo e estruturacido das bacias
interiores do Nordeste do Brasil. No
caso especifico da BSRP, este
condicionamento influiu também na
formagdo de quatro semi-grabens ou
sub-bacias, sendo eles, de oeste para
leste: Icozinho, Brejo das Freiras, Sousa
e Pombal (Figuras 1 e 2). As sub-bacias
apresentam-se alongadas segundo a
orientacdo estrutural dominante no
embasamento adjacente e,
principalmente, subjacente. Na sub-
bacia Sousa, a orientacdo E-W
acompanha o Lineamento Patos,
enquanto em Icozinho e Brejo das
Freiras a direcdio NE acompanha
lineamentos da Faixa Ords-Jaguaribe.
Em Pombal, com orientacdo ENE, a
conformagao se da com o Lineamento
Portalegre (SILVA, 2009).

Foi Braun (1969) o primeiro a
interpretar as idades, hoje
majoritariamente aceitas para origem
das rochas da BSRP, tendo apontado
um intervalo geral Neocomiano. Esse
intervalo foi considerado o principal no
processo de estiramento crustal da
margem do Atlantico Sul. Mais
especificamente, durante o Barremiano
tardio, a deformacdo distensiva se
deslocou para norte, no Atlantico
Equatorial, momento da separacao
definitiva entre a América do Sul e a
Africa (CASTRO et al., 2007).

O preenchimento da BSRP ¢
composto principalmente por depdsitos
siliciclasticos, especialmente arenitos,
seguidos por lamitos e conglomerados
e, subordinadamente, margas e
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vulcanoclastos (RAPOZO et al., 2021).
Sua fase pré-rite abrange o
recentemente descrito Grupo Santa
Helena (Devoniano: formacgdes Pildes e
Triunfo), enquanto a fase sin-rifte
abrange o tradicional Grupo Rio do
Peixe (Eocretaceo: formacdes Antenor
Navarro, Sousa e Rio Piranhas). Por ter
sido reconhecido apenas recentemente,
com base em dados de subsuperficie e
poucos afloramentos (SILVA et al.,
2014), as informacdes sobre o Gr. Santa
Helena ainda sdo escassas se
comparadas ao Gr. Rio do Peixe, cujas
unidades sao detalhadas abaixo.

A literatura descreve a Formacgao
Antenor Navarro como composta por
conglomerados e arenitos Qrossos
arcosios, associados a arenitos médios
a finos, intercalados com siltitos e
argilitos, de coloragao geral
avermelhada (LIMA FILHO, 1991). Suas
principais exposi¢bes ocorrem nos
semi-grabens Brejo das Freiras e
Sousa, embora também ocorram em
sucessdes espessas nos semi-grabens
de Pombal e Icozinho (SILVA, 2014). Ja
a Formacdo Sousa € predominan-
temente pelitica, formada por folhelhos
e siltitos avermelhados, com arenitos
finos e margas subordinados. Seu
sistema deposicional € dubiamente
interpretado como planicie de
inundagao fluvial pantanosa e/ou lago
pouco profundo (LIMA; COELHO, 1987;
CARVALHO, 2000).

Por sua vez, a Formacédo Rio
Piranhas consiste de arenitos finos, na
base, aumentando sua granulagao até
conglomerados, no topo (LIMA FILHO,
1991). Esta é interpretada por Cérdoba
et al. (2008) como um sistema
deposicional de leques aluviais. Esta
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formagdo € tida como restrita as
margens falhadas dos semi-grabens da
bacia (SILVA, 2009), especialmente na
extremidade sudeste, embora n&o tenha
sido descrita até o momento para a Sub-
Bacia Icozinho.

Matos (1999) atribui a orientacao
geral ou “trend” Cariri-Potiguar a
chamada fase sin-rifte |l das bacias
interiores do nordeste brasileiro. Esta
fase do rifteamento teria sido
responsavel por varios estagios
evolutivos nas bacias do Araripe
(Formacdo Abaiara), Icd, Iguatu,
Malhada Vermelha, Lima Campos e Rio
do Peixe, além do graben principal da
porcdo emersa da Bacia Potiguar
(MATOS, 1992).

A BSRP é controlada por trés
lineamentos principais, ja com carater
ruptil de falhas durante a evolugdo da
bacia: Malta, Portalegre e Rio Piranhas
(CASTRO et al., 2007) (Figura 2). As
falhas Icozinho, Portalegre, Malta e Rio
Piranhas correspondem todas a
reativacbes rupteis das zonas de
cisalhnamento pré-cambrianas de Rafael
Fernandes, Portalegre, Malta e Rio
Piranhas, respectivamente. Em seus
limites sul e sudeste, essas falhas
delimitam as sub-bacias Icozinho, Brejo
das Freiras, Sousa e Pombal, enquanto
uma margem flexural a noroeste e norte
ocorre em todas elas (NOGUEIRA et al.,
2015).

Importantes  contribuicbes ao
conhecimento de propriedades
petrofisicas de zonas de falhas na
BSRP  foram publicadas  muito
recentemente nos trabalhos de Pontes
et al. (2019), Nogueira et al. (2021),
Torabi et al. (2021), Oliveira et al.
(2022), Silva et al. (2022) e Souza et al.
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(2022). Os  autores  concluiram
a existéncia de bandas de deformacéo
raptil influenciando diretamente na
compartimentacao, comportamento
geomecanico e nas propriedades
hidraulicas das unidades sedimentares
afetadas por elas. Nelas, independen-
temente de se tratar de um nucleo da
falha ou da sua zona de dano, quanto
maior a taxa de deformacgao, menores
sao os valores de porosidade e maiores
sdo a quantidade e a espessura das
bandas. Tais heterogeneidades
petrofisicas influiiam diretamente no
comportamento do sistema petrolifero
(PONTES et al., 2019).

A atuacao das zonas de falhas e
suas estruturas secundarias, como as
préprias bandas de deformacao,
geraram alteracbes nas feigdes
primarias de deposicdo em arenitos da
BSRP, como por exemplo a cominuigao
seletiva de graos de feldspato sob graos
de quartzo. Outra consequéncia foi o
alinhamento preferencial de grdos em
cataclases e fluxo cataclasticos
(NICCHIO et al., 2018). Essas feigdes
estruturais podem, em alguns casos,
dificultar a interpretacao e identificacéo
das estruturas primarias de deposicao,
ratificando vez por outra a necessidade
de escolha adequada de afloramentos
com maior distancia das zonas de
falhas.
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Figura 1: Localizagdo e Mapa Geolégico da Bacia Sedimentar do Rio do Peixe, incluindo a localizagdo
das segbes geoldgicas e dos pontos estudados no afloramento Sitio Saco. Adaptado de Rapozo (2020)
e Torabi et al. (2021).
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Figura 2: Carta cronoestratigrafica da Bacia
Sedimentar do Rio do Peixe. Adaptada de
Rapozo (2020) e Vasconcelos et al. (2020).

Os sistemas petroliferos da
BSRP tém como rocha geradora
principal a formagao Sousa, com pelitos
e eventualmente calcarios dessa
formagdo compondo também os selos
litologicos (ANP, 2021). Constituem, por
sua vez, reservatérios o0s arenitos
ocasionais da Formacdo Sousa e,
majoritariamente, os arenitos da
Formacdo Antenor Navarro. As
principais armadilhas de hidrocarbo-
netos sao estruturais, estratigraficas e
paleogeomodrficas, e os principais meios
de migragao de fluidos seriam através
de falhas verticais/subverticais, contatos
diretos e carrier beds (ANP, 2021).
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3. MATERIAS E METODOS

A area de estudo esta inserida no
contexto da Sub-Bacia de Brejo das
Freiras, centro-oeste da BSRP,
localizada no municipio de Triunfo (PB)
a cerca de 5 km ao sul da sede, ao lado
da rodovia PB-411. No afloramento
denominado  Sitio Saco (6°37'6”
S/38°34'15" W), aqui considerado
secao-tipo menos deformada das
rochas siliciclasticas da FAN, os
depositos foram estudados em campo
pela analise de facies deposicionais. A
facies deposicional é definida como
uma “massa de rocha sedimentar
caracterizada e distinta das demais pela
litologia, geometria estratal, estruturas
sedimentares, petrotrama, cores,
fésseis e por atributos direcionais’
(WALKER, 1979). Para revisar, analisar
e interpretar o sistema deposicional
atribuido a FAN, foram utilizados os
conceitos acerca da geologia de
sistemas fluviais, abordados por
Miall (2006), e de sistemas de mares,
em Boyd et al. (2006). As facies
reconhecidas e interpretadas para a
FAN foram sumarizadas em uma tabela
apropriada.

Os dados foram obtidos em 16
pontos ao longo de afloramentos
presentes na area de estudo, em uma
secado de 790 m no sentido ESE-WNW
(Figura 1). A despeito da distancia e das
frequentes irregularidades do terreno, a
espessura total coberta foi de apenas
10,48 m. Apesar dessa espessura
limitada, a secao permitiu verificar uma
importante variagao lateral das facies,
tanto em termos litologicos como em
estruturas sedimentares. As espessuras
das facies levantadas foram convertidas
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para porcentagens do seu valor inteiro
mais proximo, sem casas decimais.

Dados de paleocorrentes foram
levantados a partir de medidas de
atitude das camadas frontais (foresets)
de estratificagdes cruzadas em arenitos
por meio de bussola. Seus dados foram
analisados estatisticamente e
graficamente no programa Oriana 4.02
(Kovach). No mais, amostras foram
coletadas para futuros estudos
laboratoriais.

4. RESULTADOS
Analise de facies

A anadlise de facies resultou no
reconhecimento de 11 facies deposi-
cionais lateralmente correlacionaveis
(Figuras 10 e 11). Nelas, ha predominio
de arenitos marcados por estruturas
trativas unidirecionais, de granulagao
variavel e intensamente impregnados
de 6xi-hidréxidos de ferro. Segue abaixo
a descricao detalhada das facies e sua
tentativa de interpretacgéo.

Arenito com estratificacdo cruzada reta
(Acr)

Os arenitos da facies Acr se
distinguem por apresentar granulagao
média a grossa, ocasionalmente fina,
organizada em estratificagdes cruzadas
retas. Cores avermelhadas, resultantes
de cimentagdo em Oxi-hidréxidos de
ferro, também s&o uma marca. Niveis de
granulos e pequenos seixos nas séries
(sets) e limites de séries sdo comuns.
Ocasionalmente, ocorrem intraclastos
de lamito anguloso e alongado nas
séries e alguns seixos de rochas
graniticas. Seus contatos variam de
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gradativos e regulares no topo
a abruptos e muito irregulares na base.
Sua geometria € principalmente
cuneiforme, com espessura métrica
e extensdo decamétrica, sendo
interpretados como elemento
arquitetural de canal, mais prova-
velmente de acrescgao frontal (acresgao
lateral subordinada) (Figura 3).

Figura 3: A: Clasto de siltito circulado no set
cruzado. Facies Acr com cordbées de granulos
sotoposto com arenito mais grosso. B: Natureza
abrupta deste mesmo limite de camada. C:
Recorréncia  Facies Acr com  contatos
irregulares na base.

Segundo Miall (2006), arenitos
com estratificagdes cruzadas retas se
formam pela migragdo subaquosa de
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dunas 2D, onde a areia € transportada
pelo flanco da forma do leito por tracao
e suspensao intermitente e depositada
na crista, onde a tensdo de
cisalhamento cai. Angulos de mergulho
entre 15-25° na frente da forma de leito
(foreset) sao tipicos de sistemas fluviais.
A presenca da facies Acr é recorrente
em muitos locais ao longo da secéo
estudada, indicando relativa abundéancia
de canais e elementos de acres¢ao no
sistema deposicional da FAN.

Arenito com acamamento cruzado
tangencial (Act)

A facies Act €& composta
majoritariamente por arenitos médios a
grossos estratificados, porém ocorre
também como arenitos finos laminados
em camadas lenticulares a cuneiformes.
O acamamento cruzado tangencial é
caracteristico da facies. Ocorrem
concentragdes locais de 6xido-hidréxido
de ferro por vezes separando as séries
da estratificacdo, e a presenca de
granulos e pequenos seixos nas séries
€ ocasional. Contatos da base da
camada sdo sempre abruptos, porém,
contatos de topo variam de abruptos a
gradativos. Esta facies também ¢é
recorrente ao longo da extensdo do
afloramento e bem representada tanto
verticalmente como lateralmente, com
espessuras meétricas e extensdes
decameétricas.

As estratificagbes tangenciais
sdo desenvolvidas pela migracdo de
dunas 3D em areia de granulagao fina a
muito grossa (MIALL, 2006). Como
visto, a interpretacao arquitetural para a
facies Acr sugere um elemento de
provavel acresg¢ao frontal ou lateral,
sendo a principal diferengca desta em
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relacdo a facies Act o aumento
progressivo na intensidade do fluxo
desta ultima, que geraria fluxos reversos
localizados (redemoinhos) moldando o
contato tangencial na base da série.

Arenito com deformacdo convoluta
(Adc)

Esta facies ocorre na forma de
lentes decimétricas de extensdo no
maximo métrica de arenito muito fino
com deformacgao convoluta marcada por
bandas irregulares de 6xi-hidroxidos de
ferro, e com contatos abruptos na base
e no topo. Ocasionalmente, ocorrem
deformacdes convolutas no contato com
as facies adjacentes (Acr, Act), e
algumas camadas menos deformadas
apresentam um mosqueamento
aparente. Internamente, a facies Adc
apresenta-se ligeiramente mais maciga
gue as demais facies adjacentes.

Convolugdo e mosqueamento
podem ter tido uma origem sequencial,
com uma fase inicial penecontem-
poranea, onde sedimento inconsolidado
e umido teria sido fisicamente
perturbado. Posteriormente, uma fase
telodiagenética envolveria o intem-
perismo quimico tardio da rocha. A
duvida fica por conta do mecanismo na
fase inicial, cuja deformagdo pode
envolver sismos relacionados com as
zonas de falhas e bandas de
deformacdo (FOSSEN, 2010), ou a
bioturbagdo por organismos opor-
tunistas (SEILACHER, 2007). Em favor
da segunda hipdétese, camadas
mosqueadas sdo uma  estrutura
classicamente atribuida a organismos.
As estruturas convolutas sao uma
deformacédo plastica de sedimento
parcialmente liquefeito, logo apods sua
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deposicao, formadas ocasionalmente
em planicies de inundagdo de rios e
planicies de maré (COLLINSON et al.,
2006).

Arenito com estratificagcdo festonada
(Af)

A facies Af tem como estrutura
sedimentar caracteristica as
estratificacbes festonadas em arenito.
Apresenta grénulos nas séries e,
raramente, pequenos seixos de
extraclastos do embasamento. Sua
granulagao é ampla, tendo gréaos finos e
médios como 0s mais comuns, porém
ocorrem sucessao mais grossas onde,
por vezes, a estratificacdo apresenta-se
mal definida, talvez obliterada por uma
intensa deformagdo. A geometria da
facies pode ser lenticular, tabular ou
cuneiforme. Seus contatos na base e
topo sao abruptos, ocasionalmente em
truncamento regular com a facies Acr
(Figura 4). A facies Af é interpretada
como elemento arquitetural de canais
principais.

Arenito siltoso a siltito macigo (Asm)
Esta facies é caracterizada por
arenitos muito finos e siltosos a siltitos
grossos macigos, apresentando base
cbncava, espessura decimétrica e
auséncia de estruturas internas. Ocorre
ainda sobreposta a elementos de
acrescao lateral (Acr) (Figura 5).
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Figura 4: A: Estratificagbes festonadas da facies
Af truncadas internamente. B: Extraclasto de
quartzo na série. C: Truncamente reqular com a
facies Acr (centro).

Para Miall (2006), as
caracteristicas desta facies sao
indicativas de deposi¢cao rapida de
carga grossa (?) mal selecionada, onde
ele a atribui a um elemento de
preenchimento basal de canais ou
cavidades incisas, a depender da
interpretacdo do conjunto de facies.
Ressalta-se que mesmo tipo de
depdsito também pode ocorrer na base
das macroformas. A facies Asm seria
assim sempre associada a Acr, esta
ultima apresentando geometrias
frequentemente abruptas e irregulares
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que favorecem depésitos de corte e
preenchimento (cut and fill) da facies
Asm, com atuagdo de um fluxo
concentrado (pseudo-viscoso) esca-
vando base do canal e ao mesmo tempo
depositando sedimentos mais finos.

Figura 5: A e B: Camada tabular de arenito muito
fino a siltito (facies Asm), confinada entre
arenitos mais grossos e menos macigos (facies
Acr). Notar contato irregular e continuidade
lateral. C: Extraclasto de quartzo. D: Extraclasto
de sienogranito.

Arenito com acamamento
paralelo (Ap)

Constituida de arenitos finos,
geralmente avermelhados, a facies Ap
apresenta estratificagado e/ou laminagao
tridimensionalmente plano-paralela.
Ocorre limitada principalmente pelas
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facies Act e Af, com contatos da base
abruptos e irregulares, enquanto no
topo apresenta contatos desde
gradativos até abruptos, irregulares. Por
vezes a laminagdo aparece pouco
nitida. No entanto, em ao menos uma
situacao, a facies Ap ocorre diretamente
sobre a facies F (folhelho), onde o
contato, apesar de abrupto, é regular e
a laminagdo, é nitida. Nessa unica
situacdo, o cimento é ao menos
parcialmente calcitico, reagindo ao HCI,
e a cor da facies € bege clara (Figura 6A
e B).

Para Miall (2006), essa facies
ocorre em duas condigbes principais:
leito em regime de fluxo superior, ou em
qualquer posicdo do  substrato
relacionada a um fluxo de transicéo. A
primeira possibilidade, de fluxo superior,
€ mais estavel em arenitos de graos
muito finos a médios e com velocidades
de cerca de 1 m/s e profundidades de
agua de 0,25 a 0,5 m. Ja no fluxo de
transicdo de Froude, ha menor energia
envolvida no processo, mas esta pode
ser devido a uma lamina de agua mais
profunda.

Para a facies Ap, interpretam-se
pequenos canais vivazes, formados em
meio aos canais principais em épocas
de estiagem (Act ou Af na base), ou
mesmo em canais de mareé secundarios
(tidal creeks) permanentes com energia
de fluxo acima do normal (F na base).
Neles, o fluxo confinado atinge
rapidamente os niveis superiores de
energia, porém também  cessa
rapidamente e permanece sob agua
estagnada em um clima arido por tempo
suficiente para que a concentragao e
precipitacdo de carbonatos possa
ocorrer. Essa cimentagao carbonatica é
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favorecida especialmente se houver
alimentagdo ao menos eventual por
aguas bacinais.

Figura 6: A: Placa de arenito fino com laminagéo
plano paralela e cimentado em calcita, facies Ap.
B: Laminagbes plano paralelas da facies Ap. C:
Intraclastos de siltito revirados e em meio a
laminagdo cruzada do arenito, facies Awf. D:
Laminagéo heterolitica do tipo wavy, facies Awf.

Arenito com vulcées de areia (Av)

Esta facies ocorre em um arenito
muito grosso com granulos e pequenos
seixos na base, e que grada para um
arenito grosso sem cascalho rumo ao
topo. Nesta ultima porgdo, aparecem
nucleos de pequenos diques clasticos
associados a vulcbes de areia em
superficie, cuja granulagdo varia de
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arenito muito fino a siltito grosso (Figura
7A e B). No arenito muito grosso, os
granulos e pequenos seixos sao
principalmente extraclastos de
sienogranito  (Figura  8A), mais
raramente intraclastos de siltito (Figura
8B). Ja na transicdo para o arenito
grosso do topo, aparecem
aglomeragdes centimétricas arredon-
dadas de arenito muito fino, que se
destacam num corte planar do
afloramento em meio ao arenito grosso.

Figura 7: A, B: Arenito grosso da facies Av em secg¢do
planar. As aglomeragées localizadas de arenito muito
fino em secgées circulares sdo cortes transversais de
diques clasticos, condutos alimentadores de vulcbes
de areia.
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Figura 8: A: Extraclasto em matriz grossa lixiviada ao
redor (coloragéo cinza clara, facies Av). B: Intraclasto
de siltito (facies Av). C e D: Laminagbes tangenciais
com recobrimentos de lama e intraclastos revirados
nas séries (facies Awf). E: Intraclastos de siltito
retrabalhados (facies Awf).

Essas aglomeragdes de arenito
muito fino n&o sao interpretadas
intraclastos pois ocorrem isoladas e sem
composi¢cdo lamosa que ajudaria na
coesao para formar clastos
arredondados. Ao invés, interpreta-se
que os aglomerados sao parte da
estrutura verticalizada dos condutos de
diques clasticos associados aos vulcoes
de areia que ocorrem logo acima, porém
vistos em uma secg¢ao transversal.
Sendo estruturas de origem liquefeita,
com reologia fluida, a injegcao forgada
ascendente de sedimento fluidificado
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tende a ter granulagéo mais fina que a
matriz ao redor, e com provavel origem
sismica eodiagenética. Na BSRP,
recentemente, foram descritos diques
clasticos em zonas de falhas (RAMOS
et al., 2022).

Siltito grosso a arenito muito fino com
gretas e recobrimentos de lama (Sgr)
Ocorre em camada tabular de
siltito grosso granocrescente até arenito
muito fino no topo, de espessura
decimétrica. @A  camada possui
laminagédo paralela na base, com
presenga de lama marrom entre as
ldminas (Figura 9C) e algumas gretas de
ressecamento. No topo, ocorre
laminagao tangencial (Figura 9D) com
intraclastos angulosos de lama marrom
e recobrimentos de lama nas séries. No
topo da facies aparecem gretas
poligonais de dimensao centimétrica a
milimétrica (Figura 9A). Toda a
sucessao € ligeiramente carbonatica.
A litologia é interpretada como
indicativa de exposicdo subaérea a
época da deposicéo, gragas as gretas
de ressecamento em lama. Por sua vez,
o intervalo de transigdo granocrescente
demonstra aumento gradativo na
energia do fluxo, podendo ser resultado
de uma planicie de inundagéo fluvial
entre canais, ou de maré (supramare)
com exposicdo mais recorrente. Os
recobrimentos de lama nas séries das
laminagbes tangenciais séo
interpretados aqui como uma possivel
superficie de reativacdo por efeito de
crevassa ou de saida da estofa (slack
water) da maré. A deposicao de
carbonato presente nos folhelhos é
favorecida pelo provavel clima arido
(CARVALHO, 2000) da regiao no
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e 9

Cretaceo, mas também pesa a favor da
possibilidade da presengca de aguas
bacinais alimentadas por marés.

Figura 9: A: Gretas de ressecamento da facies
Sgr. B: Aspecto da facies F desintegrada na
forma de solo local. C: Recobrimentos de lama
em meio a laminacdo tangencial da facies Sgr.
D: Ligeira laminagéo dos siltitos/arenitos muito
finos da facies Sgr.

Arenito com heteroliticas wavy e feixe
de marés (Awf)

Ocorre como arenitos finos a
siltitos lamosos finamente intercalados,
de espessura centimétrica a milimétrica
(Figura 6D) (a facies inteira possui

espessura decimétrica). Alguns
recobrimentos de lama (drapes)
aparecem com ligeiro  contorno
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ondulado no topo, de dimenséao
milimétrica a centimétrica.

A relativa continuidade lateral dos
recobrimentos, com mais de uma
ondulacdo de topo conectada, leva a
interpretacdo de fluxo relativamente
continuo com paulatina perda de
energia em estruturas heterolitica do
tipo wavy (Figura 6D). Verticalmente, a
ciclicidade de cada sucessdo nao é
clara, tornando dubia sua interpretacéo
para um subsistema de planicie de
inundacao fluvial ou de marés.

Para o topo, o arenito se torna
muito fino e apresenta laminagbes
tangenciais ciclicas na mesma série,
abruptamente truncadas no topo, e com
recobrimentos de lama intercalados.
Tanto o alcance vertical dos
recobrimentos de lama como a
espessura lateral dos estratos séao
variaveis (Figura 8C e D). Parte dos
recobrimentos parece deslocada na
forma de clastos angulosos de lama
logo acima dos estratos (Figura 6C).
Esse conjunto de caracteristicas sugere
que a laminagao tangencial
corresponde a um feixe de marés (tidal
bundle). Desse modo a estrutura seria
gerada a partir de ciclos de deposigcao
de areia fina, e recobrimento
subsequente por lama a partir de
momentos de menor energia fluxo e
subsequente decantagdo dos finos.
Eventuais fluxos de alta energia no
sentido reverso da maré removeriam os
recobrimentos na forma de intraclastos
de lama, langando-os contra as formas
de leito ja formadas do préprio feixe (rip-
up clasts) (Figura 8E).

O elemento feixe de marés é
atribuido mais provavelmente a zona
intermarés, devido ao carater alternado
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do fluxo e corroborado pelo rumo
coincidente com o das estratificacdes
maiores dos arenitos (em crevassas de
sistemas fluviais, o0 rumo seria
perpendicular ao dos canais). Desse
modo, como o feixe de marés associa-
se as heterolitica wavy, estas também
seriam geradas no contexto de marés.
Combinados, heteroliticas wavy e feixe
de marés sugerem sua formagdo em
uma zona intermarés média (mixed flat)
a inferior (sand flat) (DALRYMPLE,
1992).

Siltito (S)

Esta facies apresenta-se em
forma lenticular ou tabular de silte
grosso, encerrada entre arenitos mais
grossos, com contatos abruptos tanto
na base, como no topo. Apresenta
ligeira laminagao plano-paralela em
algumas porgdes, e niveis muito
mosqueados e convolutos na maioria
das vezes. Para esta facies
interpretam-se depdsitos de planicie de
inundagado um pouco mais distantes em
relacdo as fontes clasticas de canais
fluviais proximos. E interpretado como
oriunda de uma decantagdo de carga
suspensa, sem correntes, em provaveis
momentos de restricdo de fluxo ou
estiagem. Seu mosqueamento pode ser
devido a agdo de organismos
bioturbadores oportunistas, e suas
convolugoes podem ser pela
sobrecarga de sedimento mais grosso
apoés a ampliacédo de canais e/ou o efeito
de sismos.

Folhelho (F)

Esta facies ocorre bastante
alterada pelo desenvolvimento de local
de solos (Figura 9B), sendo constituida
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por um folhelho bem friavel, porém
quase maci¢co, com laminagao interna
incipiente e raramente  alguma
fissilidade. Sua coloragao é verde clara,
sendo também levemente margoso
(calcifero). Sua espessura é pelo menos
decimétrica e sua geometria € indefinida
nos afloramentos visitados, embora
provavelmente tabular.

Sua associagdo com a facies Sgr,
a qual é localmente sotoposta, sugere
um contexto de supramaré, onde a agua
estagnada favoreceria a decantagao de
lama e a precipitagao de carbonatos. No
entanto, na falta de mais elementos
internos e/ou relagbes de contatos
verticais e horizontais com as demais
facies, uma possibilidade adicional de
que a decantacdo tenha ocorrido em
uma bacia central (central basin; BOYD
et al, 2006) relativamente mais
profunda ndo pode ser descartada.
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Figura 10: Colunas estratigraficas com sua distribuicdo de facies e correlacéo tentativa na se¢do do Sitio Saco. A elevagéo vertical (cota) em metros se encontra
indicada. A distribuicdo horizontal ndo se encontra em escala, mas segue a ordem de apari¢do ao longo de 790 m. Vide o texto para detalhes das facies
deposicionais e a Figura 1 para a localizagao das colunas.
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Cadigo das Descricio Interpretacio %
facies _

Acr Arenito fino a médio com estrafificacio cruzada | Migracdo de barra de acrescdo frontal (acrescdo 15
reta, granodecrescente, presenca de graos lateral subordinada).
grossos nos limites de sére.

Act Arenito fino a grosso com estratificacdo cruzada | Migracdo de barra de acrescao frontal (acrescéo 20
tangencial, presenca de granulos e cimentagdo | lateral subordinada)
em dxi-hidrdxide de ferro nos limites de série.

Adc Arenito fino com deformacdo convoluta, Bioturbagdo sobre barras em niveis rasos efou 5
mosqueamento & cimentacdo em dxi-hidroxidos | emersos.
de ferro na laminacdo.

Af Arenito fino a grosso com estratificacio Migracdo de macroformas de crista sinuosa nos 20
festonada e presenca de granulos nos limites de | canais principais.
série.

Asm Arenito siltoso a siltito macico. Corte e preanchimento de canais. 5
Ap Arenito fino com laminacao plano-paralela, Fluxo superior ou de transicdo de Froude em canais 10
ocasionalmente cimentado em calcita. secundarios durante a estiagem ou em superficie

desconfinada na planicie intermarés
Ay Arenito muito grosso (eventualmente granulo) Liquidificacdo de areias com escape de fluidos nas 3
com nucleo de arenito fino (eventualmente silte) | planicies fluviais emersas devido a sismos.
em condutos de digques clasticos e vulctes de
areia.
Ao Arenito fino com clastos de lama, estruturas Tragio e suspensdo alternadas em planicie de marés 2
heteraliticas wavy e feixe de marés com reativacdo do fluxe (intermarés média a inferior).
Sgr Siltito grosse a arenito muito fino com laminacao | Tracdo e suspenséo altemadas com estagnacio e 2
plano-paralela e tangencial, gretas de reativacio de fluxo (planicie supramaré).
rezsecamento e recobrimentos de lama,
ligeiramente cimentados em calcita
s Siltito com laminacao plano-paralela e presenca | Decantacdo na planicie de inundacao, com 3
de niveis mosqueados e convolutos bioturbacdo e sobrecarga (deposicio rdpida ou
sismos).
F Folhelho verde claro com laminacio incipiente e | Decantacio da carga suspensa em planicie de 15
ligeiramente cimentado em calcita. supramaré efou bacia central.

Figura 11: Sumaério para as facies deposicionais da sec¢do estudada da Formagdo Antenor Navarro.

5. DISCUSSOES
5.1 Paleocorrentes

Na secao estudada da Formacgao
Antenor Navarro, foram obtidas 42
medidas de paleocorrentes dos
arenitos, apresentando um angulo de
mergulho médio geral em 21,3° com
desvio-padrao de 6,2° a um intervalo de
confianga de 95% (Figura 11). Neste
caso, como os angulos de repouso
médios para um plano inclinado da
forma de leito para graos sob transporte
subaquoso se situam entre 15 e 25°
(MIALL, 2006), esses valores reforcam
a ideia de que o transporte tenha sido
subaquoso.

A partir das paleocorrentes
obtidas, um sentido médio de transporte
para SSE foi indicado, com valor de
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rumo médio geral em 150,9°, com
desvio-padrao de 40,2° a um intervalo
de confianca de 95%. O resultado é
ainda unimodal, o que reforga

a interpretacdo de um sistema fluvial

entrelacado dominado por barras
longitudinais, e nao sistemas
meandrantes, intercalando  barras

transversais (barras em pontal com
desvios de 90° em relagado ao sentido
principal dos canais) e longitudinais,
onde o carater do rumo de transporte
seria polimodal (MIALL, 2006).

Em linhas gerais, o resultado é
coincidente com aquele obtido por
Costa (2010) em termos de rumo de
paleocorrentes da FAN voltados para
sudeste. A tendéncia de rumo de
transporte SSE aqui obtida é ainda
semelhante aquela mais frequen-
temente obtida para todas as unidades
fluviais eocretaceas da Bacia do Araripe
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mais a SW, exceto na chamada fase
P6s-Rifte 1| (Formagdes Araripina e Exu)
(ASSINE, 1994; ASSINE, 2007). Isso
poderia significar uma tendéncia
regional de orientacdo das drenagens
nas bacias interiores vizinhas, embora
nao necessariamente uma conexao
pretérita das mesmas com a BSRP. Ja
dentro da BSRP, outro ponto
interessante € que a tendéncia de
longitude para leste das paleocorrentes
coincide com o rumo de passagem da
FAN para a justaposta Formagao
Sousa, corroborando ndo apenas com a
ideia relativamente recente de sua
contemporaneidade com a FAN como
também de uma possivel interagao
entre seus sistemas deposicionais.

270

180

Figura 12: Histograma circular de frequéncia de
rumos de paleocorrentes obtidas da se¢ao do
Sitio Saco. Numero de amostras (n)= 42; vetor
meédio (u)= 150,9°% desvio-padrao (o-circular)=
40,2°.

5.2 Interpretagao paleogeografica
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As facies sedimentares
identificadas na secdo estudada da

FAN, dominada por arenitos
ocasionalmente intercalados com
folhelhos e siltitos, implicam

sedimentagdo em um sistema fluvial
influenciado por uma planicie de marés
adjacente. Os elementos arquiteturais
dominantes sdo de acrescado frontal
(canais e barras longitudinais
decamétricos), enquanto elementos de
acrescao lateral (barras em pontal) e de
planicie de inundacgao (p.ex., leques de
crevassa) Sao raros ou inexistentes.
Além disso, sao frequentes as
superficies erosivas marcadas por
extraclastos e intraclastos (Figura 10).
Esse conjunto de caracteristicas atesta
para o carater entrelagado (braided) do
sistema fluvial dominante (MIALL,
2014). Esse resultado € concordante,
em linhas gerais, com o obtido por Costa
(2010) e Costa et al. (2010) para a FAN.
Os sistemas anastomosados,
que sao em muitos trabalhos
considerados um subtipo dentro dos
sistemas entrelagados (por exemplo
BRIDGE, 2006), tém barras mais
amplas, de centenas de metros, e mais
estdveis, com vegetagcdo, solos e
planicies de inundagdo mais bem
desenvolvidos. Frequentemente, siste-
mas anastomosados também sao
favorecidos por subsidéncia tecténica a
montante, 0 que n&o parece ser 0 caso
na secao-tipo do Sitio Saco.
Contra a ideia de leques aluviais, por
vezes atribuida a FAN na literatura (por
exemplo, CARVALHO, 2000), também
pesa a maturidade textural
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relativamente alta dos depdsitos, que
possuem pouco cascalho. O cascalho
ocorre  concentrado apenas em
camadas localmente conglomeraticas,
sem formar facies tipicas de
conglomerados, e ainda assim sao
sustentados pela matriz arenosa e
ocorrem mais abundantemente na
forma de grénulos. Uma matriz lamosa
seria esperada em combinagdo com
cascalho na formacdo de depdsitos
tipicos de fluxos de detritos, com
sucessoes conglomeraticas
entrecortadas, gradagao normal e
inversa, imbricacdo etc. (COLLINSON
et al., 2006), nenhum dos quais
detectado nas facies analisadas.

No entanto, a FAN também
apresentou particularidades na secgao-
tipo. Estruturas  heteroliticas e
laminacgdes cruzadas  tangenciais
recobertas por filmes de lama (drapes),
tanto intactos como revirados, ocorrem
mais de uma vez, em alguns casos
sucedidos por depdsitos lamosos com
gretas de ressecamento. Nelas, embora
o presente estudo ndo tenha detectado
foresets adequados para medidas
diretas de paleocorrentes com bussola,
seus planos se encontravam sempre
claramente inclinados para 0s
quadrantes meridionais, seguindo o
mesmo sentido geral das estratificacoes
cruzadas fluviais; em depdsitos de
rompimento de diques sobre a planicie
de inundacao, geralmente as
paleocorrentes sao transversais, e
apresentam laminagbes cavalgantes
(climbing ripples) (MIALL, 2014), o que
nao foi detectado. Por isso, o conjunto
de ocorréncias nas facies descritas
sugere que, ao invés de planicie de
inundacao fluvial tipica, os elementos de
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acresgao frontal desembocariam em
uma planicie de marés (tidal plain)
(DALRYMPLE, 1992; BOYD et al.,
2006).

Vale acrescentar que depoésitos
margosos ocorrem em ao menos dois
locais: 1. Em um folhelho intercalado por
um uUnico arenito isolado fino e tabular,
com laminacdo plano-paralela e
cimentado em calcita (Ponto E, Figuras
1 e 10), e; 2. Em um folhelho associado
a estruturas heteroliticas e niveis com
gretas de ressecamento (Ponto P,
Figuras 1, 9B e 10). Facies carbonaticas
como essas sao favorecidas por
hipersalinidade e saturagdo sob clima
arido, o que corrobora com sistemas
fluviais entrelacados, onde a aridez
implica pouca vegetagcdo e solos mal
desenvolvidos, reduzindo a estabilidade
das margens (banks) e evitando o fluxo
sinuoso dos meandros (MIALL, 2006);
neles, as margas podem se desenvolver
justamente nas planicies de inundagao
ao permanecerem com agua estagnada
por longos periodos. No entanto, o
mesmo argumento vale para planicies
de marés, especialmente nas zonas de
supramare, onde o alcance das aguas
de marés de quadratura é limitado e seu
quimismo pode ser incrementado nao
apenas pela evaporagdo como ainda
pela propria salinidade natural das
aguas bacinais. Ademais, facies
margosas também tém sido descritas
entre os lamitos e folhelhos da
Formagdo Sousa (LIMA; COELHO,
1987), reforcando a ideia de passagem
transicional lateral entre ela e a FAN. O
arenito cimentado em calcita registra um
provavel regime de fluxo de transi¢ao de
Froude, uma condigdo improvavel em
meio aos depodsitos grossos dos
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elementos fluviais de acresgao frontal,
mas que é comum em sedimentos mais
finos associados a corpos de agua mais

perenes sujeitos a eventos
tempestuosos, como lagunas e
estuarios.

As facies e estruturas de
interpretacdo  mais dificil sdo as
camadas convolutas e diques clasticos
associados a possiveis pequenos
vulcboes de areia. Ha niveis
aparentemente mosqueados em meio
as camadas convolutas, o que poderia,
em tese, ser devido a bioturbagao por
animais ou plantas em solos rasos
(GOLDBERG, 1992). No entanto,
nenhuma estrutura diagndstica mais
clara (marcas de raizes, peds etc.) foi
encontrada. Ja no caso dos diques
clasticos, certamente produzidos por
liguefagdo, seu processo  seria
relacionado a choques ciclicos
causados por sismos  atingindo
camadas moles e encharcadas a época
da deposicdo. Logo, sua formacéo
talvez esteja associada a das bandas de
deformacéao (BD) descritas
recentemente e que ainda se encontram
sob estudo na BSRP (ARAUJO et al.,
2018; NICCHIO et al., 2018). Também,
vale ressaltar que os mesmos sismos
tém a capacidade de deformar e gerar
camadas convolutas.

Em seus trabalhos, Miall (2006)
disserta sobre a ocorréncia comum de
facies diversas associadas a sistemas
fluviais de sedimentacido e suas facies
diagnodsticas; destacadamente, o autor
cita exemplos como lagos, desertos
eolicos, depdsitos glaciais, estuarios e
sedimentagdo vulcanica. Sistemas
estuarinos podem conter depositos
fluviais e de maré em associagao
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préxima, onde a Influéncia de marés
pode ser indicada pela presenca de
estruturas sedimentares tipicas, como
ritmitos, acamamento flaser e
acamamento  heterolitico inclinado
(THOMAS et al., 1987; SHANLEY et al.,
1992). A relagao entre rios € marés é
comum onde a linha de costa é
submetida a repetidas mudangas no
nivel de base (MIALL, 2006).

Com base nos argumentos
apresentados, a sucessao descrita para
a FAN na secado-tipo do Sitio Saco
durante o Eocretaceo é interpretada
como um sistema entrelagado do tipo
flavio-estuarino ou fluvio-lagunar, tendo
a Formagdo Sousa como bacia
receptora (ou bacia central) inundada
(Figura 13). A geometria da FAN nesse
contexto seria semelhante a da atual foz
do Rio Mobile na baia de mesmo nome,
costa do Alabama, Estados Unidos
(YANEZ-ARANCIBIA, 1986).

Sistema Fluvial Entrelagado
Antenor Navarro
Acr, Asm, Act, Af @

- Sistema de Planicie de Marés
Sousa

Figura 13: Modelo paleogeografico
confeccionado para a secdo estudada. Vide
tabela da Figura 11 para os simbolos das facies
deposicionais.
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CONCLUSOES

Na secao analisada em Triunfo
(PB), a Formagdo Antenor Navarro
registra deposicao arenitica com ampla
variedade de estruturas sedimentares,
compondo as facies Acr, Act, Adc, Af,
Asm, Ap e Av, em um sistema
deposicional interpretado como flavio-
estuarino ou fluvio-lagunar entrelagado
de baixa sinuosidade.

A FAN é constituida
principalmente por sucessdes areniticas
de barras longitudinais, ocasionalmente
transversais, marcada por
estratificacdes cruzadas retas (Acr, Act)
e tangenciais (Af) de canais principais. A
sobreposicao das facies demonstra a
dinamicidade do sistema fluvial Antenor
Navarro, com barras longitudinais
sucessivamente sobrepostas em ciclos
de sedimentacado distintos, separados
por frequentes superficies erosivas.

Localmente, esse sistema estaria
condicionado a variagbes de nivel da
maré na bacia receptora proxima, com
recobrimentos de lama entre marcas
onduladas de areia e feixes de mare,
representados pela facies Awf. A
presenca ocasional de facies de
granulagdo mais fina com ao menos
ligeira cimentacao carbonatica (Ap, Sgr,
F) indica um contexto de hipersalinidade
e saturacdo sob clima arido, o que
corrobora  com sistemas fluviais
entrelacados, onde a aridez implica
pouca vegetagdo e solos mal
desenvolvidos, reduzindo a estabilidade
das margens (banks). Porém a proépria
natureza quimica das aguas bacinais
poderia favorecer a disponibilidade de
carbonato para sua deposicdo em
planicies de inundacdo ou de mareé.
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Exposigcdo subaérea dessas planicies
proximas aos canais ativos ou
abandonados favoreceria a formacgao de
gretas de ressecamento em siltes e
lamas (F, Sgr).

A orientacao SSE das
paleocorrentes, rumo a margem falhada
da Sub-Bacia de Brejo das Freiras, € a
justaposicdo da FAN com a Fm. Sousa
indicariam uma origem contemporanea
para as duas formacdes, onde esta
ultima atuaria como bacia receptora do
fluxo hidrico fluvial advindo da FAN.

Apesar da indubitavel influéncia
de mareés na FAN, atestada
principalmente nos feixes de maré com
indicios de reativacéo e sentido de fluxo
paralelo ao dos canais principais, a
distincdo entre estuario ou laguna para
sua bacia receptora demanda maiores
estudos futuros com foco na Formacéao
Sousa mais a leste.
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