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Analise Lito-Estratigrafica dos Macrofésseis da Camada C6
da Formacgao Crato (Grupo Santana), Bacia Sedimentar do Araripe,
Nordeste Do Brasil

Jodo Kerensky R. MOREIRA'; Geraldo Jorge Barbosa de MOURA?;

José de Araujo Nogueira Neto?

Resumo: A Bacia do Araripe apresenta um expressivo registro paleontoldgico,
decorrente da separacdo e migracdao dos continentes Sul-Americano e Africano
(Jurassico Médio), ocasionando mudangas paleoclimaticas que afetaram
gradativamente a flora e a fauna desses continentes, decorrendo em um alto nivel de
endemismo e riqueza paleontologica, especialmente na Formagédo Crato. Esta
Formacgéo apresenta o maior registro paleontolégico, de inestimavel valor cientifico
Regional e Mundial, onde os fosseis sao revelados a medida que ocorre a exploragao
do calcario laminado. Assim sendo este trabalho objetivou investigar as variagdes
geoldgicas e macropaleontologicas em diferentes afloramentos do ultimo pacote
carbonatado da Formacao Crato (camada C6), Eocretaceo da Bacia do Araripe.
Foram escolhidas trés frentes de lavras ativas na por¢cado norte da bacia, entre as
cidades de Nova Olinda e Santana do Cariri, sub-bacia E: | (0423044 mE/9213404
mN UTM), Il (0422535 mE/9212774 mN UTM) e Ill (0421281 Me/9213186 mN UTM).
O procedimento de escavacdo obedeceu ao padrao de corte utilizado pelas
mineradoras (0,5 x 0,5 m), extraindo folhas de calcario laminado com cerca de 3 cm
de espessura; as quais apds analise dos aspectos geoldgicos e paleontoldgicos
seguiam o processo de comercializagdo das mesmas e os fosseis registrados foram
coletados e depositados na colecéo cientifica do Museu de Paleontologia da URCA —
Santana do Cariri. Foram identificados dez niveis calcarios distintos na ultima camada
da Formacgao Crato, com diferengas na coloragao, espessura, feicdes sedimentares e
paleontologicas (macrofésseis). Os tipos de fossilizagdo presentes foram a
substituicdo por limonitizacdo (Lavra 2) e a carbonizagdo (Lavras 2 e 3). Os
macrofésseis apresentaram uma orientacdo azimutal com eixo N-S e um eixo
secundario NW-SE. Entre os dez niveis identificados, os niveis V e VI (Capa
Derradeira e Lajao de Peixes) apresentaram uma maior concentragdo de peixes,
artrépodes e vegetais. Entre os grupos fésseis coletados, os vegetais sdo mais
abundantes em todos os estratos dos trés afloramentos trabalhados, dando énfase a
grande quantidade de gimnospermas encontradas em relagdo as angiospermas. A
interpretacdo desses niveis calcarios demonstra as mudangas ambientais que o “Lago
Araripe” sofria com o aporte sedimentar que recebia ocasionando mudancgas fisico-
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quimicas da agua. Um evento catastréfico gradual afetou o paleoambiente do “Lago
Araripe”, pois se verifica uma grande quantidade de fosseis de diferentes grupos,
revelados nos mesmo niveis calcarios.

Palavras-chave: Eocretaceo. Estratigrafia. Grupo Santana. Macrofésseis.

Abstract: Lithostratigraphic Analysis of Crato Formation layer C6 macrofossils
(Santana Group), Araripe Sedimentary Basin, Northeast of Brazil. The Araripe Basin
presents a significant paleontological record, by the separation and migration of the
continents South America and Africa (Middle Jurassic), resulting paleoclimatic
changes gradually affecting the flora and fauna of these continents, happening at a
high level of endemism and paleontological richness, especially in the Crato
Formation. This training presents the greatest paleontological record, invaluable
scientific Regional and World, where fossils are revealed as is the exploitation of
laminated limestone. Therefore this study aimed to investigate the geological and
macropaleontologicals variations in different outcrops of the last packet carbonated
Crato Formation (layer C6) Eocretaceous Basin Araripe. Were chosen three areas of
active mines in the northern portion of the basin, between the cities of Olinda and
Santana do Cariri subbasin E: | (0423044 mN UTM mE/9213404), Il (mE/9212774
0422535 mN UTM) and 11l (0421281 mN UTM Me/9213186). The procedure followed
the excavation cut pattern used by mining (0,5 x 0,5 m), drawing sheets laminated
limestone with about 3 cm thick, which after analysis of the geological and
paleontological followed the marketing process receipt and recorded fossils were
collected and deposited in the scientific collection of the Museum of Paleontology
URCA - Santana Cariri. We identified ten distinct levels limestones in the last layer of
the Crato Formation, with differences in color, thickness, sedimentary and
paleontological (macrofossils). The types were present in the fossil substitution
limonitization (Mine 2) and carbonization (Mines 2 and 3). The macrofossils showed
azimuthal orientation with N-S axis and a secondary axis NW-SE. Among the ten
identified levels, levels V and VI (Capa Derradeira and Lajao dos Peixes) had the
highest concentration of fish, arthropods and plants. Among the groups collected
fossils, vegetables are most abundant in all strata of the three outcrops worked,
emphasizing the large amount of gymnosperms found in relation to angiosperms. The
interpretation of these levels limestones demonstrates environmental changes that the
"Araripe Lake" suffered from the sediment yield that received causing physicochemical
changes of water. A catastrophic event affected the gradual paleo "Araripe Lake"
because there is a large amount of fossil groups, revealed the same levels limestones.
Keywords: Eocretaceous. Stratigraphy. Group Santana. Macrofossils.

1. INTRODUGAO

A Bacia do Araripe, em
referéncia as outras bacias mesozoéicas
interiores do Nordeste, possui um

precioso registro paleontoldgico,
originado ao final do estagio rift de
evolucdo da margem continental
brasileira (CASTRO et al., 2006).
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Além da riqueza fossilifera, a
Bacia do Araripe apresenta um
complexo registro geologico que é
estudado e redefinido por varios
autores, com a utilizacdo de novas
tecnologias (difratometria de Raios X,
petrografia, datacdo isotépica das
rochas) tornando os resultados das
pesquisas mais precisos, ocasionando
a reinterpretacao estratigrafica da bacia
(NEUMANN, 1999; OLIVEIRA, 2006;
ASSINE, 2007; CHAGAS, ASSINE &
FREITAS, 2007; FAMBRINI et al.,
2011; FAMBRINI et al.,, 2013). A
exemplo, NEUMANN (1999) que
elevou a Formacao Santana a Grupo e
os seus Membros (Crato, lpubi e
Romualdo) a categoria de Formacéo.

A formacéao estudada
corresponde a Formacdo Crato
(tectonosequéncia  “Pos-rift’)  com
espessura entre 50 a 70m, representa
a segunda fase lacustre da bacia e
compde-se predominantemente de
estratos horizontalizados de calcarios
laminados de natureza micritica
(sedimentos quimicos), de ambientes
lacustres internos com pouca ou quase
nenhuma energia, que se intercalam
com siltitos calciferos e arenitos,
derivados da Formacdo Rio da
Batateira (NEUMANN, 1999;
NEUMANN & CABRERA, 1999).
Apresenta camadas de calcario
variando em torno de 15m de
espessura, de ambiente deposicional
lacustre (LIMA 1978; NEUMANN, 1999;
NEUMANN & CABRERA, 1999).

Segundo Neumann (1999), a
Formacao Crato apresenta 6 unidades
de calcario laminado, com laminacao
milimétrica a centimétrica,
denominadas da base para o topo de
C1 a Cs. Variam de cores que vai do
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cinza azulado ao cinza claro e do
marrom ao bege. As unidades
apresentam espessuras diferentes,
sendo mais espessa ha porgao SE da
bacia, representando uma importante
jazida de calcario, atualmente
explorado pela industria de cimento e
de rochas ornamentais.

Através da explotacdo mineral
dos calcarios laminados da Formacgao
Crato (Grupo Santana), muito do
conteudo fossilifero em pouco espaco
de tempo €& revelado pelos
mineradores, diferente de uma
escavacao paleontoldgica com
metodologia sistematizada, que devido
a limitagbes de recursos e
pesquisadores apresenta uma menor
velocidade de acesso aos materiais
paleontologico (FARA et al., 2005;
SARAIVA et al.,, 2005; VILLA NOVA
et al., 2011). Assim, os pesquisadores
fazem uso da industria exploratéria,
que ha séculos € responsavel pela
perda de material paleontolégico em
todo o mundo (OLIVEIRA, 2006).

Assim sendo, este trabalhou
objetivou investigar as variagdes lito-
estratigraficas e macropaleontolégicas
em diferentes afloramentos do ultimo
pacote carbonatado da Formacao
Crato (camada C6), Eocretaceo da
Bacia do Araripe.

2. AREA DE ESTUDO

A regidao alvo da pesquisa
englobou afloramentos da Formacgao
Crato (Camada C6) nas proximidades
das cidades de Nova Olinda-CE e
Santana do Cariri-CE, regido proxima a
borda Sul da bacia, em contado com a
porcdo Norte do embasamento. Esta
regiao representa um imenso polo de
extragdo do calcario laminado, com
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372 frentes de grande interesse
econdmico e social, na geragdo de
emprego e renda, pela exploragédo do
calcario laminado, denominado de
“Pedra Cariri”, utilizado na construcao
civil como ladrilhos para revestimentos
de pisos e paredes, mobveis e
artesanato local (SALES, 2005). O
rejeito vem sendo aplicado em aterros,
piso morto de constru¢gdes domiciliares
da populacdo de baixa renda,
fabricagdo de cimento portland e
atualmente, apdés a moagem, como
carga na fabricacdo de calgados de
borrachas pelas industrias calgadistas
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da regido, diminuindo assim os
impactos ambientais causados na
explotagdo desse bem  mineral
(OLIVEIRA, 2006).

Para o alcance dos objetivos
foram escolhidas trés frentes de lavras
aleatérias e ativas: | (0423044
mE/9213404 mN UTM), Il (0422535
mE/9212774 mN UTM) e IIl (0421281
Me/9213186 mN UTM), onde foi
realizado o trabalho de campo
adaptando a metodologia utilizada
tradicionalmente pelos mineradores da
regiao aos objetivos da pesquisa
(Figura 1).

8 m ) de km

Figura 1: Foto de satélite da regido de estudo, evidenciando as frentes de lavras monitoradas (pontos

amarelos), entre as cidades de Nova Olinda-CE e Santana do Cariri-CE (Fonte: Google Earth, com

modificacdes).

3. MATERIAL E METODOS

Devido as dificuldades inerentes
a frentes de lavras em exploragao
comercial, obedeceu aos padroes
locais de extragao (formas trapezéides
e irregulares, com areas superiores a
50 m?) e delimitagdo de quadrantes
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para controle estratigrafico dos
macrofdsseis, obedecendo ao padrao
de corte utilizado pelos mineradores, de
0,5 m x 0,5 m na extracdo do calcario
laminado (area de 2,5m?) (Figura 2A)
(MOREIRA & NOGUEIRA NETO, 2007;
MOREIRA, 2009).
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O trabalho de campo foi
realizado entre julho e outubro de 2007
e entre janeiro e margo de 2008. E teve
inicio com a retirada da parte
intemperizada em cada uma das trés
areas estudadas (MOREIRA &
NOGUEIRA NETO, 2007; MOREIRA,
2009).

Posteriormente as areas a
serem cortadas tiveram seus
quadrantes marcados com linhas de
nylon e com a utilizagcdo de maquina
‘policorte”, o0s quadrantes com
espessura de 8 cm a 10 cm foram
cortados e marcados com tinta
automotiva em spray (colunas e linhas)
para facilitar a localizagao espacial dos
fosseis nas lajotas calcarias (Figura 2B)
(MOREIRA & NOGUEIRA NETO, 2007;
MOREIRA, 2009).

Os blocos calcarios foram
levantados por meio de uma alavanca,
e ao alcancarem a posicao vertical,
foram abertos segundo os planos de
fissilidade da laminacao
(estratificagédo), utilizando-se martelos
e talhadeiras, dividindo-os em trés ou
quatro lajotas calcarias com
espessuras variando entre 2cma 3 cm.
A medida que as lajotas foram
separadas dos blocos calcarios,
verificou-se a existéncia de material
féssil (Figuras 2 D, E e F) (MOREIRA &
NOGUEIRA NETO, 2007; MOREIRA,
2009).

Com a retirada das placas
calcarias, foram contados 0s
espécimes e preenchida uma ficha de
campo, para anotagdes das medidas
de comprimento, profundidade e
coordenadas (azimute) de cada fossil,
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assim como a indicagdo de
caracteristicas hidrodinamicas
(articulados ou n&o, completos ou
incompletos, bidimensionais ou
comprimidos, caracteristicas
ecologicas e necroéfilas e tipos de
fossilizagao presentes) (MOREIRA &
NOGUEIRA NETO, 2007; MOREIRA,
2009).

Ao total foram registrados 538
foésseis, entre peixes (maioria do
género Dastilbe), artrépodes e restos
vegetais. Os melhores exemplares
fésseis, foram coletados, tratados e
encaminhados ao Museu de
Paleontologia Placido Cidade Nuvens —
URCA em Santana do Cariri, tornando
parte do acervo, sendo o primeiro
material da Formacg&o Crato em lajotas
calcarias com dados tafonémicos de
coleta e origem (MOREIRA &
NOGUEIRA NETO, 2007; MOREIRA,
2009).

A anadlise sedimentolégica foi
feita diretamente, no momento da
extragdo das lajotas calcarias,
observando o grau de empacotamento,
e em especial as estruturas
sedimentares inorgéanicas e biogénicas
(macrofdsseis) associadas no litotipo.
No que se refere a anadlise estratigrafica
da assembléia fossilifera, foram feitos
0S seguintes registros: espessura,
extensao lateral, geometria dos
depdsitos, contatos estratigraficos
(superficie de erosao/hiato), estrutura
interna e posicdo na sequéncia
deposicional, especialmente em
relacdo as parasequéncias (MOREIRA
& NOGUEIRA NETO, 2007; MOREIRA,
2009).
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Figura 2: (A) Tamanho padrdo dos quadrantes da frente de lavra ou “talhado”, utilizados pelos
mineradores para extracdo das lajotas calcarias; (B) Apds a marcagédo utilizando um gabarito padréo,
€ iniciado o padréo de corte (0,5 m x 0,5 m) no talhado; (C) Marcagfes dos quadrantes na parede do
talhado com uso de tinta automotiva em spray; (D) Uso de alavanca para levantar um bloco de calcario
laminado; (E) Uso de um martelo e de uma talhadeira, dividindo o bloco em quatro ou trés lajotas,
depois de separada a lajota do bloco calcario, verifica-se a existéncia de conteudo fossilifero entre as
placas; (F) Evidenciado a presenca de fosseis, estes séo catalogados em uma ficha de campo e os que
apresentam caracteristicas mais expressivas sdo preparados e encaminhados ao museu local.
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3. RESULTADOS

3.1 Descricdo Litologica dos Niveis
Calcarios da Cama C6 da Formacéao
Crato

Foram identificados dez niveis
calcarios nos trés afloramentos
investigados. Segue abaixo a descrigao
das feigdes litoloégicas registradas,
mantendo a  terminologia local
empregada pelos mineradores.

¢ Nivel | - Matracao

Com espessura média de 35 cm,
o Matracao é caracterizado por ter sua
porcdo  superior muito  macicga,
gradando a laminar na sua porgao
inferior. Possui coloragdo vermelho-
ferrugem, muito oxidado, por
representar a fase final do “Lago
Araripe”, periodo da regressao
progradacional, ou seja, sendo
influenciado pela fase marinha da Bacia
(Neumann et al., 2003). E um nivel sem
fim comercial e ndo foi encontrado
macrofdsseis (Figura 3A).

¢ Nivel Il - Capa

Com espessura média de 1,9 m,
sdo visiveis estratificacbes plano-
paralelas, que exibem coloracao
vermelho escuro na porgao superior,
variando para vermelho claro na por¢ao
média e alternando para bege claro na
sua porgao inferior. Corresponde a uma
camada muito friavel, ou seja, de facil
desagregacdo. E um nivel sem fim
comercial e n&o foi encontrado
macrofdsseis (Figura 3B).

¢ Nivel lll - Capa Massenta
Com espessura de 53 cm,
apresenta estratificacdes planas

paralelas, coloragdo bege claro na
77

porg¢ao superior, bege escuro na porgao
média e bege mais claro, na porgao
basal. Esse nivel representa o calcario
laminado  propriamente dito, de
aplicagao para uso comercial. Segundo
0s mineradores, sao encontrados
macrofésseis em pequena quantidade,
embora nao tenha sido registrado
(Figura 3C).

¢ Nivel IV - Lajao Duro

Com espessura de 17 cm,
apresenta estratificacdo plano-paralela,
alternando a coloragao de bege claro, a
marrom claro e novamente bege claro /
marrom claro na porg¢ao inferior. Esse
nivel exibe as mudancas paleo-
climaticas que o “Lago Araripe”
(NEUMANN & CABRERA, 2002) sofria
nos periodos secos (coloragdo bege
claro) e uUmidos (coloragdo marrom
claro). Segundo o0s mineradores,
apresenta macrofésseis em grande
quantidade, entretanto estava
desativado por ter sido totalmente
desmontado anteriormente, a época da
coleta dos dados (Figura 3D).

e Nivel V - Capa Derradeira

Com espessura de 72 cm, com
estratificacao plano-paralela e
coloragao vermelha clara, alternando
com um bege claro sucessivamente,
camada superior, sendo que sua
porcao inferior apresenta uma
coloragdo vermelho claro. A partir
desse  nivel, foi possivel o
acompanhamento de forma regular, do
desmonte do afloramento calcario
(Figura 4A).

Revista de Geologia 33(1), 2020.
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Figura 3: Niveis calcérios evidenciando as diferencas litologicas e de coloragdo, (A) Matracéo, (B)
Capa, (C) Capa Massenta e (D) Lajao Duro.
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¢ Nivel VI - Lajao dos Peixes

Com espessura de 100 cm, com
estratificacao plano-paralela presente e
de coloracdo vermelho escuro,
alternando para vermelho claro
sucessivamente. Esse nivel apresentou
a maior quantidade de material
paleontologico, durante o
desenvolvimento do trabalho, com
registro de macrofésseis de peixes
(Dastilbe sp.), 0 que da origem ao nome
e fésseis de insetos (Figura 4B).

¢ Nivel VII - Lajao Preto

Com espessura de 10 cm,
contendo estratificacdo plano-paralela,
apresenta coloracdo vermelho claro na
porcao superior tornando-se vermelho
escuro na porgao inferior. Sao
registradas ocorréncias de poucos
macrofdésseis, € nao possui valor
comercial, ou seja, ndo se presta a
confecgdo das lajotas calcarias, visto
que a rocha nesta por¢cao possui pouca
resisténcia fisica (muito friavel) (Figura
4C).

¢ Nivel VIl - Pedra Azul

Nivel encontrado apenas na
frente de lavra Il, com espessura de 38
cm, entretanto pode ser superior a um
metro, dado que foi encerrada a
extragcdo das lajotas na profundidade
de 6 m e este nivel representava a
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porcao inferior do local de exploragao.
Apresenta uma coloragdo do cinza
clara na porgcdo superior € a medida
que se aprofunda o talhado, exibe
coloracido cinza chumbo escuro. Essa
coloracio cinza se deve a presencga de
matéria organica acumulada durante a
geragao do litotipo e apresentou uma
quantidade relativa de macrofdsseis
(Figura 4D).
¢ Nivel IX - 1° Lajao Bombado

Com espessura de 15 cm,
possui estratificacdo plano paralela,
com coloragao bege claro. Esse nivel &
muito irregular, apresentando
microslumps (ondulagdes),
evidenciando aguas mais agitadas
nesse litotipo. Na&o possui valor
comercial devido a sua irregularidade e,
no entanto, apresentou uma pequena
quantidade de macrofésseis (Figura 4E
eF).

¢ Nivel X - 2° Lajao Bombado

Com espessura de 5,5 cm, exibe
as mesmas caracteristicas do 1° Lajao
Bombado, no que se refere ao corpo
rochoso. Nao possui valor comercial
por sua irregularidade, sendo
reconhecido um numero menor de
macrofésseis, em relacdo ao nivel
anterior. Esses dois niveis mostram
uma mudanga no regime deposicional,
com evidéncia de aguas mais agitadas
pela configuragao irregular do litotipo.

Revista de Geologia 33(1), 2020.
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Figura 4: Niveis calcarios evidenciando as diferencas litolégicas e de coloragéo, (A) Capa Derradeira,
(B) Lajdo dos Peixes, (C) Lajdo Preto, (D) Pedra Azul, na lajota, gimnosperma do género Brachyphyllum
sp., (E) 1° Lajao Bombado, notar as microslumps (ondula¢des) do litotipo vista de cima e (F) visto de
perfil (F NEUMANN, 1999).
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3.2 Diferencas Litoldgicas das
Frentes de Lavras

As trés areas estavam em inicio
de desmontagem, para a viabilizagao
dos estudos, o que possibilitou a maior
riqueza de dados e uma melhor
observacdo nas litologias que iam
sendo reveladas na extragdo das
lajotas calcarias, apresentando
mudangas na textura, cor, espessura e
conteudo paleontologico.

A Lavra | foi a primeira area a ser
estudada, apresentando nove niveis
calcarios entre os dez identificados,
com excegcao do nivel Pedra Azul
(Figura 5A). Nesta area houve um
maior controle de obtencdo de dados,
devido ao menor numero de
trabalhadores, interferindo na
velocidade de corte e extragdo das
lajotas calcarias e encerrando a
desmontagem aos 9 m de altura.

Essa area foi a que melhor
apresentou uniformidade das feigdes
estratigraficas. Apresentou  quatro
coloragdes diferentes nos calcarios, na
porcdo  superior uma coloragao
ferruginosa, seguida de uma
avermelhada, bege, novamente
avermelhada e finalizando na porgcao
inferior com bege (Figura 5A).

A Lavra Il distante de 1000 m da
Lavra |, a extracao das lajotas calcarias
era mais rapidas devido ao maior
numero de trabalhadores, apesar de a
area ser maior em relagdo a Lavra l. Na
Lavra Il apresentou apenas sete niveis
calcarios, com uma diferenga na
coloracao, iniciando na porgao superior
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uma coloragdo ferruginosa, nas
porcbes medianas, uma coloragao
avermelhada seguida com bege e na
porcao inferior uma coloragcdo cinza.
Apresentou em alguns niveis,
espessuras e coloracao diferentes, a
exemplo os Niveis IV (Lajao Duro), V
(Capa Derradeira) e VI (Lajao dos
Peixes), este ultimo de coloragao bege
e espessura de 78 cm (Figura 5B). O
Nivel VIII (Pedra Azul) sendo
identificado apenas nesta area,
apresenta uma coloragao cinza, devido
nesta formacao do litotipo conter mais
matéria organica que os outros niveis e
encerrado a desmontagem aos 6 m de
altura.

A Lavra lll sendo a terceira area
estudada, encerrando a desmontagem
do afloramento em 3 m de altura, em
que o calcario posterior era de péssima
qualidade, sendo inviavel a sua
explotacdo. Apresenta apenas duas
variagdes na coloragéo do litotipo, na
porgao superior de coloragao bege e na
porcao inferior coloracdo avermelhada
e foram apenas identificados, quatro
niveis calcarios. Esta area €& muito
semelhante a Lavra | em termos de
espessura, textura e coloragcdo dos
niveis com exceg¢ao do Nivel VI (Lajao
dos Peixes), por apresentar apenas
uma coloragdo bege (Figura 5C).
Evidenciou-se nessa area a auséncia
dos Niveis calcarios | e Il (Matracao e
Capa) cuja zona de intemperismo entra
em contato direto com o Nivel lll (Capa
Massenta).
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Figura 5: Esquematizacéo dos niveis calcarios nas trés areas de estudo, apresentando mudancas na

textura, cor, espessura e conteddo paleontoldgico: (A) Lavra I, (B) Lavra Il e (C) Lavra lll.

3.3 Conteudo Paleontoldgico

Em relacdo ao conteudo
fossilifero, as frentes de lavras
apresentaram diferencas em

quantidade, diversidade e qualidade de
preservacdo de  seus  fosseis.
Diferencas estas que tiveram como
principal fator o nivel de explotagao de
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cada talhado, ou seja, algumas frentes
estavam muito adiantadas enquanto
outras estavam no inicio da extragao
das lajotas calcarias.

Lavra |

Na Lavra | observam-se
maximas de frequéncias crescentes e
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decrescentes, sempre alternando nos
niveis VI (Lajdo dos Peixes), IX e X (1°
e 2° Lajdoes Bombados), enquanto no
Nivel VI a frequéncia de fosseis € mais
homogénea.

No intervalo de 7,30 m a 7,00 m,
no Nivel X (2° Lajdo Bombado) a
quantidade de peixes e vegetais é
equivalente. Posteriormente oS
vegetais superam o numero de peixes
e depois se torna nula a sua quantidade
(Figura 6).

No intervalo 6.70 m a 6,40 m,
inicio do Nivel IX (1° Lajdo Bombado),
a frequéncia de vegetais, € maior em
relacio a de peixes, seguida
posteriormente de um aumento gradual
na frequéncia de peixes superando a
de vegetais e esses ultimos tornam-se
quase nulos (Figura 6).

No intervalo de 5,60 m a 5,50 m,
as frequéncias de vegetais e peixes sao
equivalentes, e na barra seguinte, os
vegetais correspondem ao grupo fossil
em destaque (Figura 6).

No intervalo 4,70 m a 4,30 m, no
inicio do Nivel VII (Lajao Preto), até o
inicio no Nivel VI (Lajao dos Peixes), a
frequéncia de peixe e vegetais
inicialmente é igual; logo em seguida a
proporcao de peixes supera a de
vegetais e no final deste intervalo as
frequéncias tornam-se relativamente
iguais. Observa-se neste intervalo a
presenca de artrépodes, onde se vé um
pequeno aumento de sua frequéncia
(4,6 m) seguida de uma grande
expansao na porc¢ao inicial do Nivel VI
(4,5 m). Segundo o relato dos
mineradores locais, os artropodes
estdo sempre associados ao Nivel VI,
em outros niveis calcarios 0s mesmo

sao ausentes ou raramente
encontrados.
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No intervalo de 7,30 ma 7 m, a
frequéncia na dimensédo dos peixes é
de 7 cm, e no inicio do Nivel X (2° Lajao
Bombado), ocorre um aumento do
tamanho entre 8, 10 e 20 cm, em
seguida voltam ao tamanho inicial de 7
cm. Na profundidade de 7 m,
prevalecem peixes de 6 cm de tamanho
em relagdo aos 10 cm no mesmo
intervalo (7,30 m a 7 m) (Figura 6A).

Na profundidade de 6.70 m, a
frequéncia de peixes entre 4 e 5 cm é
maior em relagdo aos de 3, 7 e 10 cm,
término do Nivel IX (1° Lajao
Bombado); em 6.60 m a frequéncia de
3 cm € a mesma, enquanto diminui os
de 4 cm e aumenta a frequéncia de 5
cm e uma expansao de peixes com 6
cm e um pequeno aumento de peixes
com 7 cm de tamanho; em 6.50 m a
proporcao de peixes com 3 € 4 cm sao
equivalentes, enquanto ha mais um
aumento de peixes de 5 cm, diminuigao
dos de 6 cm e mais um aumento de
peixes de 7 cm de tamanho; em 6.40 m
apenas permanecem os peixes de 6 e
7 cm, com uma reducdo acentuada e
reaparecem os peixes de 10 cm, onde
esses trés tamanhos, encontrados
neste nivel, exibe proporgdes iguais.

Em 5.60 m de profundidade
reaparecem peixes de 4 cm com maior
incidéncia do que os de 5 cm de
tamanho nesta profundidade (Figura
6A).

Em 4.70 m, inicio do Nivel VII
(Lajao  Preto), encontra-se uma
pequena quantidade de peixes de 3 cm,
seguido de peixes com 4 e 5 cm em
quantidades iguais; em 4,60 m,
intersecao do Nivel VIl com o Nivel VI
(Lajao dos Peixes), ha uma acentuada
expansdo e variedade de tamanhos,
presenca de peixes de 1 e 2 cm,
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expanséo de peixes de 3,4 e 5 cm de
tamanho e reaparecimento de peixes
de 6 cm; em 4,50 m, Nivel VI, ha uma
reducéo de peixes de 1 cm (maior), 2, 4
cm, enquanto ha expansao na
frequéncia de peixes de 3 cm; entre
4,40 m e 4,30 m, ainda no Nivel VI, ha
mais uma reducao de peixes de 4 cm e
reaparecem peixes de 5, 6 e 7 cm,
sendo o primeiro em quantidade maior,
do que os dois ultimos tamanhos
(Figura 6A).

Na profundidade de 7,30 m a
frequéncia de vegetais € pequena,
apresentando inicialmente com
tamanhos de 10 cm, enquanto no nivel
de 7,20 m , aparecem vegetais de 30
cm e uma frequéncia maior de vegetais
de 40 cm; em 7,10 m, acima do Nivel X
(2° Lajao Bombado), ha uma expanséo
na quantidade e variedade de
tamanhos dos vegetais, com 2 e 3 cm
(maior quantidade), 4 cm (com
frequéncia menor), 5, 6, 7, 8 cm e
presenca de tamanhos superiores a 20
e 50 cm; em 7,00 m encontra-se
apenas vegetais de 6 cm com
frequéncia menor, comparado ao nivel
anteriormente citado (Figura 6B).

A 6,70 m de profundidade, acima
do Nivel IX (12 Lajdo Bombado),
encontram-se vegetais de tamanhos
inferiores a 1 cm, frequéncia alta de
vegetais de 1 e 3 cm, frequéncias iguais
de 4 e 5 cm, um aumento de vegetais
de 6 cm e reaparecimento de vegetais
de 10 cm; em 6,60 m, encontra-se
apenas, vegetais de 5 cm com uma
frequéncia menor, em relagao ao nivel
anterior;, em 6,50 m reaparecem
vegetais de 2 cm (frequéncia maior em
relacdo aos demais tamanhos), de 3 e
7 cm (com frequéncias iguais) e de 10
cm (com redugdo na sua frequéncia);
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em 6,40 m encontram-se apenas
vegetais maiores que 50 cm, com
frequéncia igual na profundidade de
7,10 m (Figura 6B).

No nivel de 5,60 m, ocorrem
vegetais de 6, 7 e 20 cm, com
frequéncias iguais; em 550 m os
vegetais apresentam um tamanho
reduzido em relagéo ao nivel anterior
com 1, 2 e 10 cm e apresentam
frequéncias iguais (Figura 6B).

Em 4,70 m, no Nivel VII (Lajao
Preto) encontram-se vegetais de 1 e 3
cm de frequéncias iguais e maiores em
relagcao aos vegetais de 30 cm; em 4,60
m, interseg¢ao do Nivel VIl com o Nivel
VI (Lajdo dos Peixes), ha um aumento
na frequéncia de vegetais menores que
1 cm, uma expanséao de vegetais de 1,
2, 3,4 cm e reaparecimento de vegetais
de 5 6, 10 e 20 cm, mais com
frequéncias iguais; em 4,50 m, Nivel VI,
ha uma brusca redugao da frequéncia
de vegetais menores que 1 cm, seguido
posteriormente de vegetais de 1cm
(com frequéncia maior em relagdo ao
demais tamanhos), 2, 4, e 10 cm, e a
presenca de vegetais de 7 cm; em 4,40
m, ainda no Nivel VI, reaparecem
vegetais de 3, 5, 20 e 30 cm, mas com
as mesmas frequéncias aos vegetais
de 4 cm, enquanto ha um aumento na
frequéncia de vegetais de 7 e 10 cm
(Figura 6B).

N&o se observa uma grande
variedade de tamanhos dos artropodes,
em relagdo aos dois primeiros graficos
(Figuras 6A e B). Na profundidade de
4,60 m, intersegao dos Niveis VII (Lajao
Preto) e VI (Lajdo dos Peixes),
encontra-se apenas artropodes de 2 cm
de tamanho; enquanto no Nivel VII, em
4,50 m, observam-se artropodes com
tamanho inferior a 0,5 cm, de
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frequéncia menor em relagdo aos
artropodes de 1 cm, do mesmo nivel
(Figura 6C).
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Figura 6: Relacado altura (m) x tamanho (cm) em (A) peixes, (B) vegetais e (C) artropodes coletados

nos niveis calcarios na Lavra I.

Lavra ll

Na Lavra Il observa-se que as
quantidades de fésseis sao
correspondentes, ressaltando apenas
os Niveis VI (Lajao dos Peixes) e VIl
(Pedra Azul) (Figura 7).

No intervalo entre 5,70 m a 5,60
m, a frequéncia de vegetais € maior no
inicio do Nivel VIII (Pedra Azul) sendo
menores as quantidades de peixes e
artropodes, ao contrario da area
anterior, em que os artropodes
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ja comegcam a aflorar neste nivel
(Figura 7).

No intervalo entre 4,00 m a 3,60
m, Nivel VI (Lajao dos Peixes),
inicialmente a frequéncia de peixes €&
maior, seguida de uma brusca redugao
e posteriormente um aumento relativo
seguido de redugdes gradacionais. A
frequéncia de vegetais e de artropodes
inicialmente é quase igual, entretanto
na frequéncia do primeiro a um
aumento gradativo seguido de uma
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reducdo, em que o numero de vegetais
supera ao de peixes. A frequéncia de
artrépodes nesta area, inicialmente é
maior, para em seguida apresentar
alternancias com maximas e reducdes
graduais (Figura 7).

Em 5,70 m, Nivel VIlI (Pedra
Azul), encontram-se apenas peixes de
4 cm; em 5,60 m, término do Nivel VIII
ocorrem peixes de 4 e 6 cm, com
frequéncias iguais e uma frequéncia
maior de peixes de 7 cm (Figura 7A).

A 400 m, &4 uma grande
frequéncia de peixes de 2, 3 e 5 cm,
enquanto um valor reduzido de peixes
de 4 e 6 cm; em 3,90, inicio do Nivel VI
(Lajao dos Peixes), existe a presenca
de apenas peixes de 4 e 5 cm, este
ultimo apresentando uma brusca
reducéo; em 3,80 m reaparecem peixes
de 2 e 3 cm em grandes quantidades e
observar-se um pequeno aumento nos
peixes de 4 e 5 cm; em 3,70 m, ainda
no Nivel VI, @ uma redugao nos peixes
de 2 e 3 cm, para em seguida ocorrer
um aumento nos peixesde 4 e 5cme
reaparecimento dos peixes de 6 cm;
enquanto na profundidade seguinte,
3,60 m, encontra-se uma alta
frequéncia de peixes de 5 cm (Figura
7A).

Em 5,60 m de profundidade,
término do Nivel VIII (Pedra Azul),
encontra-se uma diversidade de
tamanho entre os vegetais com 2, 3, 4,
7, 20, 30 e 40 cm, esses apresentam
menores frequéncias, enquanto os
vegetais de 6, 8, 9 e 10 cm, exibem
elevadas frequéncias (Figura 7B).

A profundidade de 4,00 m,
aparecem vegetais de 1 cm, com a
mesma frequéncia dos peixes de 4 e 5
cm, reducdo dos vegetais de 6 cm e
aumento na frequéncia de vegetais de
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2 e 7 cm; em 3,90 m, inicio do Nivel VI
(Lajao dos Peixes), ha um aumento dos
vegetaisde 1, 2, 4, 5 e 6 cm, diminuicao
de vegetais de 7 cm e aparecimento de
vegetais de 3 e 10 cm, com frequéncias
iguais; em 3,80 m, surgem vegetais
menores que 1 cm com frequéncia
baixa, seguido do aumento de vegetais
de 3, 5,6, 7 e 10 cm e aparecimento de
vegetais de 8 (com alta frequéncia), 9 e
20 cm; em 3,70 m apenas um
insignificativo aumento dos vegetais de
1 cm, enquanto ha uma redugdo nos
vegetais de 2, 3, 5, 8 e 10 cm; em 3,60
m ocorre reducdo na frequéncia de
vegetais de 1, 2, 4 e 5 cm, um pequeno
aumento de vegetais de 3, 10 e 20 cm
e reaparecimento de vegetais de 9 e 30
cm (Figura 7B).

Em 5,60 m, término do Nivel VIII
(Pedra Azul), encontra-se artropodes
maiores ou iguais a 0,5 e 1 cm, com
valores equivalentes na quantidade de
ocorréncia (Figura 7C).

Na profundidade de 4,00 m,
inicio do Nivel VI (Lajao dos Peixes)
encontra-se uma expansdo na
frequéncia de artropodes de 1 cm; em
3,90 m a uma reducdo de artropodes
de 1 cm e aparecem artropodes de 3
cm, mas ambos tamanhos possuem
valores iguais em suas ocorréncias; em
3,80 m a um aumento na frequéncia de
artropodes de 1 cm, aparecem
artropodes de 2 cm e com uma alta
expansao na sua frequéncia em
relagio ao tamanho anterior, e
artropodes de 3 cm, com mesma
frequéncia da profundidade anterior;
em 3,70 m encontra-se apenas
artropodes de 1 cm, com a mesma
quantidade de individuos da
profundidade anterior; em 3,60 m
reaparecem artrépodes maiores ou
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Figura 7: Relacao altura (m) x tamanho (cm) em (A) peixes, (B) vegetais e (C) artropodes coletados
nos niveis calcarios na Lavra Il.

ausentes os Niveis | (Matracdo) e Il
(Capa) (Figura 8).

Dos quatro niveis encontrados
na Lavra lll, apenas o Nivel V (Capa
Derradeira), apresentou conteudo
paleontoldgico, diferente das outras
lavras estudadas anteriormente, esse
nivel ja havia sido desmontado pelos
mineradores (Figura 8).

No Nivel V (Capa Derradeira),
intervalo de 0,90 m, as frequéncias de
vegetais nas duas primeiras amostras,
superam as de peixes, esse ultimo ao
seu turno, inicialmente é quase igual a
quantidade de artropodes. Enquanto no

Lavrallll

Na Lavra lll, a coleta de dados
foi prejudicada pela quadra chuvosa
iniciada em Janeiro de 2008, periodo
em que muitos mineradores deixam de
explotar o calcario laminado e passam
a dedicar-se as atividades agricolas
locais, até o final da quadra chuvosa,
apos esse periodo voltam a atividade
mineradora. Os dados aqui
apresentados correspondem ao
periodo de estiagem, final de 2007.
Nesta area a explotacdo do calcario
laminado estava bem no inicio com
profundidade de 0.84 m sendo
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intervalo de 0,80 m a uma maxima
frequéncia de vegetais e peixes (Figura
8).

A 0,90 m de profundidade, Nivel
V (Capa Derradeira), encontra-se
apenas uma frequéncia de peixes de 4
cm; enquanto em 0,80 aumenta a
variedade de peixes de 1 cm, peixes de
2 e 3 cm (ambos com uma frequéncia
muito alta) e peixes de 5 cm com valor
relativamente maior (Figura 8A).

Os vegetais na profundidade de
0,80 m apresentam uma grande
variedade de tamanhos em relacéo a
profundidade de 0,90 m, que
€ composto por vegetais de 1 cm

om om
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(frequéncia maxima) e vegetais de 2, 3
e 4 cm, de frequéncias equivalentes;
em 0,80 m, Nivel V (Capa Derradeira),
0os vegetais possuem tamanhos
superiores ao nivel anterior, com uma
frequéncia alta de vegetais de 6, 10 e
40 cm, e vegetais de 8, 30 e 50 cm,
relativamente em menores quantidades

(Figura 8B).

No intervalo de 0,90 m,
encontra-se apenas artropodes de 1
cm, seguido posteriormente na

profundidade de 0,80 cm, artropodes
maiores ou iguais a 0,5 cm, mas com
frequéncias iguais (Figura 8C).
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3.4 Tipos de Fossilizacao
As associagoes fosseis encontradas
sdao compostas por dois tipos:
autoctones (peixes e larvas de insetos)
e aloctones (artrépodes terrestres e
restos vegetais). A quantidade de
organismos fosseis deve-se ao aporte
dos rios que traziam carcagas ou restos
de animais, restos de vegetais e
sedimentos terrigenos que contribuia
para a precipitacdo de CaCOs. Dessa
maneira  confirma-se  um lago
endorreico recebendo descarga dos
rios adjacentes ou pela agdo dos
ventos na superficie provocando a
movimentacgao e circulagdo das aguas
que auxiliavam na oxigenagdo em
curtos momentos. A turvagcédo da agua
devido aos sedimentos impedia a
passagem de luz e em consequéncia a
menor atividade fotossintética de algas
contribuindo para uma ma oxigenagao
do fundo do lago e uma menor ou total
auséncia de agentes necréfagos
(bioturbacao) (NEUMANN et al., 2003).
Apenas dois tipos fossilizagao foram
observados nas trés areas estudadas
como a substituicido por limonitizacao
(tecidos originais normalmente sé&o
substituidos por Oxidos de ferro
(2(Fe203)3H20) e a carbonizagao
(Figura 9) deixando os fdsseis mais
escuros (HENRIQUES et al., 1998;
MOURA & BARRETO, 2006; LIMA et
al., 2007).
Na Lavra I, no intervalo de 7,30
m a 7,20 m no Nivel X (2° Lajéao
Bombado), ocorre apenas a
limonitizagdo, com aumento gradual
seguido por uma diminuicdo em 7,10 m.
Em 7,10 m, apos o Nivel X, observa-se
uma expansdao na frequéncia da
carbonizagao, seguida de uma brusca
reducdgo em 7,00 m, enquanto a
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limonitizagdo permaneceu com a
mesma frequéncia nestas duas
profundidades (Figura 9A).

Na profundidade de 6,70 m,
apos o Nivel IX (1° Lajdo Bombado), a
carbonizacgao é relativamente maior em
relacao a limonitizacao, e entre 6,60 m
a 650 m, a Ilimonitizacdo ¢€
predominante com maximas nestes
dois niveis, reduzindo sua frequéncia
em 6,40 m, enquanto a carbonizagao
vai diminuindo sua agao até chegar a
sua nulidade neste ultimo nivel (Figura
9A).

Em 5,60 m, a frequéncia da
limonitizagdo €& maior do que a
carbonizagao, enquanto em 5,50 m a
limonitizagdo e a carbonizagdo sao
quase equivalentes (Figura 9A).

Na profundidade de 4,70 m,
Nivel VIl (Lajdo Preto), ha aumento da
limonitizacdo e da carbonizacdo; no
Nivel VI (Lajdo dos Peixes), a
limonitizagdo e a carbonizagdo sao
apresentadas com frequéncias
maximas (entres os intervalos de 4,60
m a 4,50 m), seguida de reducdes
bruscas (intervalos de 4,40 m e 4,30m)
chegando a ser nula a carbonizagao,
em 4,30 m.

Na Lavra Il a limonitizacdo é
baixissima, em 5,70 m, no Nivel VIlI
(Pedra Azul). Em 5,60 m, ap6s o Nivel
VI, ha uma expansao na limonitizagao,
mas esta possui uma frequéncia menor
em relagdo a carbonizagéo (Figura 9B).

No intervalo de 4,00 m, ha um
aumento gradativo da limonitizagao,
enquanto ha uma redugdo da
carbonizagcdo. Em 3,90 m, Nivel VI
(Lajao dos Peixes), inicia-se uma
brusca reducédo da limonitizagdo e um
aumento gradual na carbonizagdo. A
3,80 m, a carbonizacéo € maior do que
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a limonitizagéo, apesar da limonitizagao
ter sofrido uma expansdo em relagao
ao nivel anterior. A 3,70 m, ainda no
mesmo nivel calcario, ocorre uma
brusca reducado da limonitizacdo e da
carbonizagdo, mas ambas apresentam
frequéncias muito proximas. Em 3,60
m, ha mais uma redugao nos dois tipos
de fossilizagdo, mas a carbonizagao é
maior do que a limonitizagdo (Figura
9B).

Na Lavra lll a profundidade de
0,90 m, no Nivel V (Capa Derradeira),
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inicialmente a frequéncia da
carbonizacdo é maior do que a da
limonitizagdo. Em 0,80 m, no mesmo
nivel calcario, a limonitizacdo e a
carbonizacao sido equivalentes. Como
0 numero de amostras deste talhado é
reduzido, ndo podemos afirmar com
certeza qual a ambiéncia, entretanto
igualmente a Lavra Il, a carbonizagao €
predominante sobre a limonitizagao
(Figura 9C).
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Figura 9: Relagédo altura (m) x tipos de fossilizacdo nos niveis calcérios em (A) Lavra |, (B) Lavra ll e

(C) Lavra lll.

90

Revista de Geologia 33(1), 2020.



Moreira, Moura & Nogueira Neto. Andlise lito-estratigrafica dos macrofosseis...

3.5 Grupos Fésseis

As Lavras | e Il apresentam uma
grande concentracdo fossilifera de
peixes no Nivel calcario VI (Lajao dos
Peixes; 4.30me 3,6 ma4.6me3,9m
de profundidade) (Figuras 6A e 7A),
enquanto na Lavra lll os peixes se
concentram no Nivel calcario V (Capa
Derradeira; 0,80 m a 0,90 m) (Figura
8A). Em relacdo aos artropodes
(classes insecta e arachnida) estédo
concentrados nos Niveis V (Lajao dos
Peixes) e VI (Capa Derradeira) (Figura
10), entretanto exibe variedade de
concentragao, grupos (ordens) e muito
material ndo identificado.

Afirmar-se que ocorrem dois
niveis nos quais a concentragao
fossilifera de peixes e artropodes atinge
seu apice, Niveis V (Lajao dos Peixes)
e VI (Capa Derradeira) (Figuras 6, 7 e
8). As lavras apresentam diferencas
nas suas profundidades e
concentragoes fossiliferas, por isso nao
foi possivel diferencia-las em
horizontes. Com o aprofundamento
posterior do estudo em outras areas
fazendo uma analise comparativa e de
correlagdo podera diferenciar com
precisao os horizontes que apresentam
determinados grupos de artrépodes
nos calcarios laminados da Formagao
Crato (Figura 10).

A Formacéao Crato da Bacia do
Araripe contém uma variedade e
abundancia de Pteriddfitas,
Gimnospermas e Angiospermas. Sao
encontrados fésseis “incompletos”, que
permanecem com varias partes na
conexao biolégica e principalmente
desanexadas e dispersas (caules,
cones reprodutivos, sementes, polens,
folhagens, etc.) (VIANA & NEUMANN,
2002; KUNZMANN et al., 2004; MOHR
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& EKLUND, 2003; LIMA, SARAIVA &
SAYAO, 2012).

Nas trés lavras ha uma grande
quantidade de material vegetal nao
identificado (fragmentos de caules,
ramos, folhas e sementes), enquanto
ao material identificado, as
gimnospermas superam as de
angiospermas (Figura 11).

Importante frisar que esse
material fossil vegetal esta inserido
juntamente com fdsseis de peixes e
artropodes, demonstrando que o
evento catastrofico de efeito gradual
com retragdes e expansodes da coluna
de agua, afetava toda a paleobiota em
grande escala que estava formada nos
arredores do “Lago Araripe” (Figuras 6,
7 e 8).

Os  gréficos apresentados
(Figura 11) possuem relagao direta com
os graficos anteriormente demostrados
(Figuras 6, 7 e 8), onde através dos
depdsitos lacustres que se
depositavam nas épocas de grandes
cheias aumentando a extens&o real
deste paleolago. Isso € verificado
através de redugbes seguida de
bruscas expansdes de concentragdes
fossiliferas de vegetais (Figura 11),
quando este paleolago ia diminuindo
suas margens no periodo de estiagem,
as areas que antes eram cobertas pela
agua eram gradualmente sendo
ocupadas pela paleoflora e paleofauna
nativa.

Com a chegada do periodo
umido, ocorria 0 aumento rapido do
volume das aguas do “Lago Araripe”, as
margens se expandiam e a areas que
eram cobertas pela paleoflora e
paleofauna nativa volta a ser submersa
e assim recomegava 0 ciclo
novamente. Esses ciclos (Umidos e
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secos) poderiam ser longos ou curtos,
vistos através das litologias
apresentadas dos dez niveis calcarios
citados anteriormente.

Neste sentido as camadas
finamente laminadas da Formacao
Crato, evidenciam periodos com alta
concentracdo de matéria organica

alternado com épocas em que houve
apenas sedimentagcdo, ou grandes
estiagens (secas) diminuindo a lamina
d’agua, aumentando a salinidade e a
temperatura, e diminuindo o potencial
de oxigenacdo da agua, entre outros
fatores.
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Figura 10: Relacao altura (m) x grupos de artrépodes nos niveis calcarios em (A) Lavra |, (B) Lavra ll e

(C) Lavra lll.
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3.6 Orientacao Azimutal

Nas trés lavras foram retirados
os azimutes ou orientacdes dos fosseis,
no intuito de registrar um padrao
preferencial. A Formacgao Crato sendo
originado de um lago, muito extenso
que ultrapassava os limites da
depressao (VALENCA et al., 2003),
seus fésseis poderiam sofrer
reorientagoes, imbricacdes e
alinhamento para posicées de maior
estabilidade, quando estes iam sendo
depositados no seu fundo.

O padrao de orientacdao dos
fésseis € bimodal para as trés lavras,
sendo um importante eixo N-S e um
eixo secundario NW-SE (Figuras 12A,
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B e C). Esse padrdao demonstra que o
Paleolago Araripe sofria intervengdes
externas em curtos prazos de tempo,
sendo alimentado apenas pelos rios
locais de baixa energia.

A separacdo dos continentes
Africano e Sul-Americano, o relevo
continental da atual Bacia do Araripe,
estava soerguido, diminuia a influéncia
marinha sobre o paleoambiente do
“Lago Araripe”, como mostra a diregao
preferencial das paleocorrentes de N-S
(Figuras 12A, B e C).

Posteriormente com a total
separacao dos continentes, onde um
rebaixamento deste relevo aumentou a
transgressdo marinha para dentro do
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continente, mudando a direcdo das
paleocorrentes para NW-SE (segundo
FARA et al., 2005) (Figura 12D).

Antes o “Lago Araripe” era
abastecido pelos rios locais de baixa
energia, e no final do Aptiano o mesmo

*
+

lago seria abastecido pelas aguas do
novo oceano que estava se formando
entre os continentes Africano e Sul-
Americano, evidéncias mostradas nos
Niveis | (Matracao) e Il (Capa).

D

Fr e

Figura 12: Padrao de orientacdo bimodal em (A) Lavra I, (B) Lavra Il e (C) Lavra lll. O diagrama de
Roseta mostra a direcao preferencial de N-S e a dire¢do secundaria de NW-SE, inverso do padrédo
encontrado por Fara et al. (2005) (D) da Formacao Romualdo.

4. DISCUSSAO

4.1 Marcos Estratigraficos

Com base na integracdo dos
estudos, possibilitou na identificacdo de
marcos estratigraficos das sequéncias
sedimentares do Eocretaceo da Bacia
do Araripe, caracterizando os limites
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bioestratigraficos e cronoestrati-
graficos, bem como, incrementando a
correlagdo estratigrafica regional da
Bacia do Araripe, vem sendo buscado
por diversos trabalhos de cunho
regional (SMALL, 1913; BEURLEN,
1962, 1963, 1971; ARAI, COIMBRA &
SILVA-TELLES 1997, 2001; GASPARY
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& ANJOS,1964; MABESOONE &
TINOCO,1973; OLIVEIRA et al., 1979;
PONTE & APPI, 1990, 1996; ASSINE,
1990, 1992, 1994, 2007).

Conforme Martins Neto (2006):

“Os horizontes contendo

Dastilbe precedem os de

Ephemeroptera e sucedem altas

concentracoes de niveis

algalicos depositados, pobres
em fosseis preservados.”

Essa afirmagdo esta em
desacordo com os dados levantados
e interpretados anteriormente. A
alterndncia de camadas observadas
nas trés areas estudadas evidéncia
mudancgas bruscas no paleoambiente,
exibindo ou n&o concentragcbes de
diferentes biotas que viviam naquele
ambiente.

Essas mudancgas estao
presentes nas camadas identificadas
nas trés Lavras estudadas, nos Niveis
V (Lajdao dos Peixes) e VI (Capa
Derradeira) uma grande concentracao
e em outras camadas poucas
concentragdes de fésseis (Figuras 6, 7
e 8). Quando o “Lago Araripe” estava
na sua capacidade maxima as
camadas apresentam poucas
quantidades de material fossilifero. Mas
quando este paleolago deixaria de
receber a descarga de aguas de rios
circunvizinhos sofria saturacao da agua
(pH, salinizagdo), diminuicdo da
oxigenagdo e volume de 4agua,
provocando um stress ambiental,
sendo evidenciado na concentragdes
fossiliferas em determinadas camadas
identificadas nas Lavras estudadas.

4.2 Interpretacéo Paleoambiental
A Bacia do Araripe apresenta

uma grande biodiversidade fossilifera,
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considerada um evento biologico
singular com acentuado indice de
macroevolugao, representada pelo
surgimento de novas familias e géneros
entre as populacdes de insetos, peixes
e répteis (em destaque os
pterossauros) (CARVALHO &
SANTOS, 2005).

Neumann et al. (2003), através
da analise da composicao e distribuicao
da matéria organica das sequéncias
lacustres e da identificacdo dos
palinomorfos presentes, remontou a
paleoflora e a paleogeografia local. O
sistema lacustre da Formacdo Crato
evoluiu em uma area tropical arido-
semiarido onde a flora mais abundante
consistia em coniferas, Gnetales,
Bennettitales e angiospermas. Com o
aumento do volume do “Lago Araripe”
no periodo Umido, conduzia o
aprofundamento da coluna de &gua,
tendo como consequéncia a
estratificacao térmica da agua, devido a
influéncia climatica. Enquanto no
periodo arido, havia a queda do nivel de
agua lacustre e  encolhimento
subsequente do tamanho do lago,
conduzindo a uma geracao de corpos
de agua rasos e salinos, sendo esta
ultima afirmacdo confirmada por
Goldberg et al. (2019).

Os micros e macrofosseis
presentes em um jazido fossilifero e os
grupos de fésseis especificos s&o bons
indicadores para a interpretacao
paleoambiental de um afloramento em
estudo.

Com base nisso foi possivel
notar uma grande diferenca litoldgica
nas camadas identificadas e citadas
neste trabalho (Figuras 3 e 4).
Camadas muito espessas outras muito
finas, coloragcdo variando de escuras a
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bem claras, além das concentracbes
fossiliferas e grupos fésseis
encontradas nos niveis calcéarios
identificados (Figuras 3, 4, 5,6, 7,8, 9
e 10).

Com os dados apresentados e
comparados o “Lago Araripe” sofria no
decorrer dos anos mudangas bruscas
na sua totalidade e a consequéncia
dessas mudancas, afetava a paleoflora
e paleofauna existente nas suas
margens, originando uma afloramento
fossilifero de estimado valor
econdmico, evolutivo e cientifico, sendo
ja citado anteriormente por Neumann et
al. (2003).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Foram identificados dez niveis
calcarios que apresentaram diferencgas
na coloracdo, espessura, feicdes
sedimentares e paleontoldgicas
(macrofdsseis), entretanto sao
descontinuos, alguns desses niveis
estdo ausentes (erosdo do estrato
litologico ou efeito de borda) em uma ou
outra lavra.

Os niveis calcarios encontrados
apresentam mudangas na sua
coloracao devido ao aporte sedimentar
que era trazido pelos rios locais que
abasteciam o “Lago Araripe” além das
mudancas tectbnicas (pos-rift) que
estavam  ocorrendo na  regiao,
corroborando  com  periodos de
inundacgao frequentes.

Esses sedimentos contribuiam
modificando as propriedades fisico-
quimicas da agua do “Lago Araripe”,
onde alguns niveis calcarios
apresentam diferencas quantitativas e
qualitativas, evidenciando um periodo
de stress ambiental, com maximas de
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expansdo e retragdo nos diferentes
grupos fosseis (peixes, artropodes e
vegetais) observados nas trés areas
estudadas (Lavra | - Zé Miguel, Lavra Il
— Idemar e Lavra lll - José Valdivino).

O material féssil coletado
(peixes, artropodes e vegetais)
apresentou uma grande variagao de
tamanhos nos Niveis V (Capa
Derradeira), VI (Lajao dos Peixes), VII
(Lajao Preto), VIl (2° Lajdo Bombado)
e X (Pedra Azul).

Entre os tipos de fossilizagcédo a
substituicdo por limonitizagdo € mais
evidente na Lavra | (talhado do Zé
Miguel), enquanto a carbonizagao é
preponderante nas Lavras Il e |l
(talhados do Idemar e do José
Valdivino). As camadas calcarias sao
mais ferruginosas na sua coloragdo na
Lavra | (talhado do Zé Miguel) hd uma
predominédncia de Oxido de ferro
(2(Fe203)3H20), enquanto nas Lavras
Il e Ill (talhados do Idemar e do José
Valdivino) os calcarios sao de
coloragdes mais claras.

A disposicéo azimutal
preferencial dos fdsseis apresentou
uma orientagdo com eixo N-S e um
eixo secundario NW-SE, inversa da
paleocorrente no trabalho de Fara et al.
(2005).

As trés lavras apresentam
diferencgas nas concentragoes
fossiliferas entre os niveis calcarios,
nao podendo diferencia-los até o
momento em horizontes, entretanto
entre a profundidade de 0,80 ma 4,6 m
pode ser encontrada uma ampla gama
de material fossilifero. Com base na
interpretacdo dos dados, destacam-se
os Niveis V (Capa Derradeira) e VI
(Lajao de Peixes) que apresentaram
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uma maior concentracao fossilifera de
peixes, artropodes e vegetais.

Os vegetais sdo abundantes nas
trés lavras, dando énfase a grande

quantidade de gimnospermas
encontradas superando as
angiospermas (além da grande
quantidade de material nao

identificado), até a presente data,
estatisticamente este comportamento
nao possuia dados que o]
comprovassem, por ser considerados
muito raros pelos pesquisadores locais.

No decorrer dos trabalhos de
campo para a coleta de dados nao
foram encontrados materiais fossilifero
de vegetais (algas e pteriddfitas) e de
outros vertebrados (anfibio, réptil e ave)
que sao frequentes nestes calcarios.

Admitir-se que por més séao
coletados 400 fésseis por lavra tendo
condi¢cbes de exploragao por vinte (20)
dias ao més, com desmonte de dez (10)
meses ao ano, assim serdo retirados
pelo menos 4.000 exemplares fésseis
por frente de lavra.

Um evento catastrofico gradual
afetou em grande escala o
paleoambiente do “Lago Araripe”, pois
se verifica uma grande quantidade de
fésseis de diferentes grupos, revelados
nos mesmo niveis calcarios.
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