
) Ex-

:ltion 
solu­
July, 

gêne­
'com 
~6rios 

inho, , 
I Pre- ' 
do. 
netal 
Introl 
Pet. 

on to 
;reta­
,APG 

te 

)n 

he 

1988 

1 - Laboratório de Geologia 
Marinha, Departamento de 
Geologia, Universidade Federal 
Fluminense. 

EVAPORITOS DO CRETAÇEO DA B"elA DO A~IPE: 
AMBIENTES DE DEPOSIÇAO E HISTORIA DIAGENETICA 
DEPOSITlONAL ENVlRONMENTS AND DIAGENETIC HISTORY OF 
THE CRETACEOUS EVAPORITES OF THE ARARIPE BASIN 

Maria Augusta Marfins da Silva(1j 

RESUMO - Os evaporitos do Cretáceo Inferior da Bacia do Araripe são formados, 
basicamente, por variedades de gipsita e anidrita e ocorrem como uma camada de 
cerca de 30 metros de espessura. A camada evaporítica representa o final de uma 
seqüência sedimentar que se iniciou com a deposição, em ambiente lacustrino, de 
folhelhos negros e calcários laminados, passando lateralmente para calcários e 
folhelhos ricos em algas (estromatolitos). Esta seqüência foi truncada por uma 
discordância regional que ocasionou a dissolução e a formação de cavernas e 
depressões nos depósitos evaporíticos e a formação local de uma topografia kárstica 
ou de uma camada de calcrete, principalmente na região nordeste da bacia. A análise 
petrográfica de rochas coletadas no campo e de testemunhos permitiu a identificação 
de fácies evaporíticas primárias e a distinção destas fácies de uma fase diagenética 
posterior. Isto possibilitou a reconstrução dos paleoambientes deposicionais da fase 
evapodtica da bacia. Assim sendo, têm-se, como fácies primárias, cristais de gipsita 
colunares, pseudomorfos de gipsita lenticular, anidrita laminar e nódulos de anidrita. 
Esta associação representa a deposição de evaporitos em ambiente subaquoso do tipo 
salinas em profundidades inferiores a 5 metros, associado a uma fácies subaérea na 
qual o mineral evaporítico se desenvolveu dentro de um sedimento-matriz, como 
observado em ambientes de sabkha. A história tectônica da bacia causou uma série de 
mudanças diagenéticas entre gipsita e anidrita. Como fácies secundária ou diagenética, 
observou-se gipsita alabastrina, gipsita porfiroblástica, gipsita nodular e espato 
cetinado. 

(Originais recebidos em 17.09.87.) 

1 - INTRODUÇÃO 

A seqüência mesozóica da Bacia do Ara­
ripe (fig. 1) consiste em: (a) na base, are­
nitos e folhelhos de idade Jurássico 
(formações Sergi e Aliança), com cerca 
de 300 metros de espessura; (b) uma se­
qüência sedimentar aptiano-alpiana, de 
espessura aproximada de 200 metros, 
divididos em duas formações: a inferior, 
chamada Formação Araripina (SI LVA, 
1983), formada de folhelho negro, car­
bonato e evaporito truncados por uma 
superfície de discordância, e uma supe­
rior, a Formação Santana, constitu ída 
de folhelho rico em concreções calcá­
rias, calcário margoso e intercalações de 
arenito; (c) uma camada de 250 metros 
de arenitos albianos (Formação Exu). 
O estudo da camada evaporítica é o 
objetivo deste trabalho. 

Dos trabalhos realizados sobre a Bacia 

do Araripe, poucos tratam da camada 
evaporítica em si, em termos de ambien­
tes deposicionais. MUNIS (1971) estu­
dou a camada de gipsita quanto a seu 
aspecto econômico. OUVEI RA et alii 
(1979) fizeram um estudo das fácies 
sedimentares da seqüência dessa bacia. 
Para tal, aplicaram os conceitos de F IS­
HER & BROWN (1972) relativos a siste­
mas deposicionais, com uso de litologia, 
estruturas e seqüência vertical. Con­
cluíram que os evaporitos se formaram 
em ambientes de sabkha e lagunas em 
conseqüência de uma transgressão rápi­
da do nível do mar na bacia. 

A camada evaporítica da Bacia do Ara­
ripe equivale em tempo à camada evapo­
rítica presente nas bacias costeiras exis­
tentes ao longo da margem continental 
leste do Brasil. Em conseqüência disso, 
as rochas sedimentares do Araripe foram 
correlacionadas com as rochas das bacias 
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Fig. 1 - Seqüência mesozóica da Bacia do Araripe e nomencla­
tura estratigráfica referente ao Aptiano-Albiano, con­
forme proposto por SILVA, 1983. 

costeiras em termos de ambientes depo­
sicionais, isto é, estas pertenceriam a 
uma mesma bacia sedimentar. Tal idéia 
é bastante controvertida, uma vez que 
primeiramente a seqüência sedimentar 
do Araripe foi correlacionada com as ba­
cias da região norte (Bacia Potiguar, de 
acordo com BEUR LEN, 1962; Bacia do 
Maranhão, segundo BRAUN, 1966, 
BEURLEN, 1967, BEURlEN & MABE­
SOONE, 1969) e posteriormente com as 
da região nordeste (Bacia de Sergipe­
Alagoas, segundo BEURLEN, 1971, 
MABESOONE, 1971, MABESOONE & 

TINOCO, 1973). Esta última hipótese 
tenta explicar a presença de evaporitos 
e de uma assembléia fóssil mista que 
ocorre na parte superior da Formação 
Santana da Bacia do Araripe como resul­
tado de uma grande transgressão prove­
niente do oceano Atlântico Sul, que in­
vadiu um estreito golfo presente entre as 
regiões do Araripe e Sergipe-Alagoas. 
Entretanto, estudos de PONTE et alii 
(1971) e SILVA (1983) indicam que os 
evaporitos da Bacia do Araripe foram 
depositados num lago continental. 

Rochas evaporíticas são formadas em 
ambientes marinhos e continentais. As 
fácies desenvolvidas em ambos os am­
bientes podem ser similares, e a distin­
ção entre estes pode ser difícil em algu­
mas situações. Os modelos desenvolvi­
dos para explicar a deposição evaporíti­
ca resultam, principalmente, de estudos 
de ambientes marinhos, os quais, duran­
te algum tempo, levaram a uma ênfase 
maior quanto à origem marinha desses 
depósitos evaporíticos. No entanto, à 
medida que mais informações são obti­
das a respeito de lagos continentais, par­
ticularmente lagos salinos, efetua-se uma 
mudança nas interpretações dos ambien­
tes deposicionais evapodticos. Para dife­
renciar esses ambientes, é necessário 
analisar uma grande quantidade de crité­
rios geológicos, que devem ser compila­
dos e interpretados tanto local como 
regionalmente. 

Este trabalho é parte da tese de doutora­
do da autora, na qual informações estra­
tigráficas, sedimentológicas e estruturais 
da Bacia do Araripe, bem como de 
outras bacias do Nordeste e Norte do 
Brasil foram obtidas e interpretadas para 
o entendimento de sua fase evaporítica. 

O objetivo deste artigo é fornecer as ba­
ses para uma compreensão do evento de­
posicional evaporítico por meio de um 
estudo da sedimentologia e petrografia 
da seqüência sedimentar aptiana. Suas 
principais contribuições são: estudo pe­
trográfico sistemático das fácies evaporí­
tica e carbonática e dos folhelhos asso­
ciados; reconhecimento e apresentação 
de critérios para a identificação e distin­
ção de variedades primárias e secundá­
rias de gipsita e anidrita; interpretação 
dos ambientes deposicionais com identi­
ficação das fácies e sua distribuição. 

Para o desenvolvimento deste projeto, 
efetuou-se um mapeamento regional 
com coleta de amostras por toda a ba­
cia e a descrição de testemunhos perfu­
rados pelo Departamento Nacional da 
Produção Mineral (DNPM) e Companhia 
de Pesquisa de Recursos Minerais 
(CPRM) na área (fig. 2). 
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2 - DESCRiÇÃO DOS EVAPORI­
TOS 

A camada evaporítica, composta princi­
palmente de gipsita e anidrita, é de as­
pecto tabular, com cerca de 30 metros 
de espessura, estando presente nas en­
costas da Chapada do Araripe (fig. 2 e 
foto 1). A camada se assenta de maneira 
concordante sobre folhelhos ricos em 
algas e carbonatos (fig. 1). A superfície 
superior da camada é truncada e apre­
senta inúmeras cavernas de dissolução, 
formando uma paleotopografia kárstica 
(SI LVA, 1983) . A ausência local de eva­
poritos é resultado deste episódio erosi­
vo. 

Foto 1 - Mineração de gipsita, Pedreira de São Severino, Arari­
pina, Pernambuco (sudoeste da Chapada do Araripe). 

Desde o iniCIO do século a gipsita vem 
sendo minerada na Chapada do Araripe, 
e pedreiras desse mineral são comuns 
na área (foto 1). Vários tipos de gipsita 
são observados nessas pedreiras, incluin­
do espato cetinado, rosetas, gipsita ala­
bastrina e nódulos. Em subsuperfície, 
além desses tipos, encontram-se também 
anidrita laminar e cristais de gipsita 
colunares. A história sedimentar e tectô-

nica da bacia - que inclui sepu Itamento 
dos evaporitos a profundidades da or­
dem de 300 metros e posterior soergui­
mento, que trouxe a seqüência sedimen­
tar até sua presente elevação de 600-900 
metros acima do nível do mar, forman­
do a atual Chapada do Araripe -- oca­
sionou uma série de mudanças minera­
lógicas entre anidrita e gipsita. Conse­
qüentemente, uma grande percentagem 
do que é visto hoje representa varieda­
des secundárias (diagenéticas) de gipsita. 
O reconhecimento destas formas diage­
néticas e a diferenciação destas formas 
secundárias daquelas fases primárias são 

Fig. 2 - Mapa geológico da Bacia do Araripe, ilustrando a distribuicão das rochas 
sedimentares mesozóicas e mais antigas. Apresenta também a'localização do 
testemunho discutido neste trabalho. Fonte: Carta Geológica do Brasil ao 
Milionésimo, 1974, 1: 1 000000, Folhas Jaguaribe (SB.24) e Aracaju 
(SB.24), DNPM. 
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necessários como uma primeira etapa no 
processo de reconstrução dos paleoam­
bientes deposicionais. 

2.1 - Fases Primárias dos Evaporitos 

As variedades primárias de evaporitos 
encontradas na área de estudo são: cris­
tais de gipsita colunares (palisades de 
SCHREIBER & SCHREIBER, 1977), 
pseudomorfos de gipsita lenticu lar, 
nódulos de anidrita e anidrita laminar 
(lâminas alternadas de anidrita-micrita). 

Estas fácies primárias de gipsita e anidri­
ta indicam os seguintes ambientes: 
a) cristais de gipsita colunares (foto 2): 

SCHREIBER & SCHREIBER (1977) 
relataram fileiras de gipsita crescendo 
em salinas a profundidades rasas 
(inferiores a 5 metros); essa fácies 
vem, desde então, sendo considerada 
característica de ambientes subaquo­
sos; 

b) pseudomorfos de gipsita lenticular 
(foto 3): gipsita lenticular cresce den­
tro de sedimentos do tipo sabkha 
(esteiras algálicas e lamas dolomíti­
cas) como resultado da diagênese que 
se processa bem cedo na história de­
posicional da bacia (SHEARMAN, 
1966). Esta fácies têm sido usada 
para indicar fácies intertidal em 
sabkhas. Dissolução posterior da 
gipsita resulta na formação de porosi­
dade (espaços com forma lenticular) 
que pode ser posteriormente preen­
chida com si Ite ou com cimento cal­
cítico/silícico (chert). A forma origi­
nai lenticular, no entanto, permanece 
e é considerada um critério para o 
reconhecimento de fácies de sabkha; 

c) nódulos de anidrita (foto 4): geral­
mente crescem dentro de um sedi-
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Foto 2 - Amostra de mão (a) e micro­
fotografia de gipsita colu­
nar (b), representando fácies 
primária de gipsita. Testemu­
nho SE-2. 
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mento matriz, deslocando e defor­
mando o sedimento hospedeiro à me­
dida que se desenvolvem. A partir da 
descoberta da ocorrência de nódulos 
de anidrita nos sedimentos recentes 
da planície costeira da região do Gol­
fo da Pérsia, os mesmos vêm sendo 
considerados indicadores de ambien­
tes do tipo sabkha pretéritos 
(SHEARMAN, 1978). É bom lem­
brar, porém, que a ocorrência isolada 
desses nódu los não deve ser conside­
rada critério paleoambiental, em fun­
ção da possível formação diagenética 
tardia de nódulos com características 
simi lares (DEAN et alii, 1975); o uso 
de vários parâmetros combinados, no 
entanto, fornecerá indicações mais 
seguras a respeito da origem dos 
nódulos num ambiente do tipo 
sabkha,· 

d) anidrita laminar (foto 5): lâminas 
alternadas de anidrita e micrita. 
OGNIBEN (1957, p. 68, figo 2) des­
creveu uma variedade primária de 
anidrita na qual este mineral aparece 
como ritmitos de espessura milimétri­
ca (2-2,5 mm), separados por lâminas 
finas de pelito terrígeno e carbonáti­
co, encontradas como camadas finas 
intercaladas em lentes salinas. 

2.2 - Fases Secundárias dos Evapori. 
tos 

As principais fases secundárias estão re· 
presentadas por: 
a) gipsita alabastrina (foto 6), reconhe· 

cida em seção delgada como cristais 
de contorno não definidos de gipsita, 
de extinção undulosa, formando lo· 
calmente aglomerados de pequenos 
cristais. Em alguns lugares, rei íquias 
de anidrita são abundantes. De acor­
do com HOLLlDAY (1970), a gipsita 
alabastrina é um produto diagenético 
tardio e inclui grande variedade de 
texturas, como, por exemplo, a 
recristalização de gipsita porfiroblás· 
tica; 

b) gipsita porfiroblástica (nomenclatura 
de HOLLI DA Y, 1970) ocorre como 
grandes cristais anedrais que exibem 
abundantes ripas de anidrita cor· 
roídas (foto 7b). Uma variedade de 
gipsita porfiroblástica comum nos 
evaporitos de Araripe são as rosetas 
de gipsita (foto 7a) ; 

c) espato cetinado, incolor ou ligeira­
mente alaranjado, observado nas pe· 
dreiras preenchendo fraturas ou ao 
longo de superfícies de acamamento 
(foto 8a). É um produto diagenético 

Foto 3 - Microfotografia de pseudomorfo de gipsita lenticular (substituída por cal ­
cita) em matriz de lama rica em algas, representando fácies primária dos 
evaporitos. Testemunho SE-2. 
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representando fácies primária de anidrita. Testemunho SE·2. 

tardio formado pela transformação 
da anidrita em gipsita durante soer­
guimento tectônico. 

De acordo com MOSSOP & SH EAR­
MAN (1973), a transformação de anidri­
ta em gipsita porfiroblástica e alabastri­
na produz um excesso de sulfato de cál­
cio em solução. A liberação da pressão 
durante o soerguimento da coluna sedi­
mentar ocasiona a cristalização de uma 
fase mineral de sulfato de cálcio mais 
estável sob as novas condições de pres­
são. A gipsita fibrosa preenche, então, 
qualquer espaço vazio disponível no se­
dimento, chegando mesmo a ocupar o 
interior de conchas (foto 8b). 

3 - SUBSTITUiÇÃO DAS FASES 
EVAPORfTlCAS PRIMÁRIAS 
POR FASES SECUNDÁRIAS 

As fases primárias de gipsita e anidrita 
depositadas juntas em condições de su­
perfície seguem caminhos diferentes 
quando os sedimentos são sepultados 
por formações mais jovens e quando, 
mais tarde, as rochas são soerguidas. 
Normalmente, a anidrita é o único mi­
neral de sulfato de cálcio presente a pro­
fundidades superiores a 900 metros. 
A esta profundidade, toda a gipsita pre­
sente na formação se transforma em ani­
drita, e somente pseudomorfos de gipsi­
ta são encontrados (MOSSOP & SHEAR­
MAN, 1973; MURRAY, 1964). Durante 
a exumação, quando as rochas retornam 
à superfície, a anidrita se torna instável 
e se hidrata para gipsita, que, assim, se 

comporta como a forma mais estável de 
sulfato de cálcio próxima à superfície 
(MURRAY, 1964). Durante esse proces­
so, uma série de substituições ocorrem 
com a formação sucessiva de: gipsita se­
cundária porfiroblástica, gipsita alabas­
trina e espato cetinado (HOLLlDAY, 
1970; MOSSOP & SHEARMAN, 1973). 
Da mesma forma, ocorre a substituição 
da anidrita por gipsita nos nódulos, 
porém permanecendo em alguns casos 
a forma nodular original. 

B 

Foto 5 - Amostra de mão (a) e microfotografia de anidrita laminar (b), consistindo 
em ripas de anidritas paralelas e subparalelas ao acamamento, representando 
fácies primária de anidrita. Testemunho SE-2. 
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Foto 6 - Microfotografia de gipsita alabastrina, mostrando o 
caráter irregular dos cristais de gipsita, representando 
fácies diagenética ou secundária dos evaporitos. Tes­
temunho SE-2. 

A 

B 

Foto 7 - Amostra de mão indicando as rosetas de gipsita (a) e 
microfotografia de gipsita porfiroblástica (b) (com 
abundantes ripas corroídas de anidrita), representan­
do fácies secundária dos evaporitos. 

A 

B 

Foto 8 - Foto de afloramento (a) e microfotografia da varieda­
de " espato cetinado" de gipsita (b), representando 
fácies secundária dos evaporitos. Observa-se, do lado 
direito da microfotografia, a gipsita fibrosa deslocan­
do a matriz de lama rica em algas e também substi­
tuindo o interior de uma concha de ostracode. 
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Os evaporitos da Bacia do Araripe são, 
no presente, cobertos por, pelo menos, 
350 metros de rochas sedimentares, cor­
respondendo às rochas das formações 
Santana e Exu. Antes do soerguimento, 
os evaporitos foram sepultados a pro­
fundidades de 350 metros a 380 metros, 
e, conseqüentemente, a gipsita primária 
se encontrava dentro de seu campo de 
estabilidade, tendo conservado sua tex­
tura e fábrica originais. Estas são obser­
vadas como cristais de gipsita colunares, 
nos quais alguns dos pequenos cristais 
em forma de ripa de anidrita que ocor­
rem de maneira esparsa podem ter sido 
coprecipitados como gipsita no ambien­
te de deposição (SCHREIBER, 1978) 
ou podem ser o produto de uma trans­
formação incipiente de anidrita em pro­
fundidade. Entretanto, em alguns casos, 
cristais de gipsita colunares são difíceis 
de serem diferenciados das variedades 
secundárias de gipsita porfiroblástica: 
em espécime de mão, os cristais de 
gipsita formadores das fileiras parecem 
passar lateralmente a gipsita porfiro­
blástica do tipo roseta. Em seção delga­
da, ambos apresentam cristais em ripa 
de anidrita. Há casos, porém, em que 
uma distinção clara entre esses dois ti­
pos de gipsita é possível. l\Jesses casos, 
fileiras p~aralelas de gipsita cristalina 
orientadas verticalmente, com cerca de 
'-2 mm de espessura, mantêm espessura 
extraordinariamente constante por toda 
a amostra. Rosetas isoladas ocorrem es­
palhadas nessas amostras e parecem co­
mo que impressões naqueles primeiros 
cristais formados. 

Outro aspecto observado em seção del­
gada são as fileiras de cristais de gipsita 
truncadas por superfícies que têm apa­
rência de estilólitos. Nestes cristais, 
ainda se observam algas e pelotas que 
permaneceram após a solução parcial 
que resultou no estilólito, o que favore­
ce uma origem primária para a gipsita 
(SCHREIBER, 1978). 

4 - DESCRiÇÃO DO TESTEMUNHO 
SE-2 

Sete testemunhos de sondagem foram 
estudados e amostrados; análises petro­
gráficas foram realizadas em 150 amos­
tras. O testemunho SE-2, porém, locali­
zado na parte sudoeste da Chapada 

(fig. 2), representá melhor a camada eva­
porítica e será aqui descrito em detalhe. 

Nesse testemunho, recuperou-se toda a 
Formação Araripina e os folhelhos ba­
sais da Formação Santana. O quadro I 
apresenta as fácies litológicas, estruturas 
sedimentares, fósseis, bem como os pon­
tos de amostragem, ao longo do teste­
munho. 

As principais fácies litológicas observa­
das são: (a) folhelho esverdeado; (b) eva­
poritos (gipsita e anidrita); (c) folhelho 
negro rico em algas (esteira algálica) e 
carbonato rico em algas; (d) carbonato 
laminado; (e) folhelho negro basal. 

A fácies de folhelho esverdeado (qua­
dro I) é composta, basicamente, por uma 
lama s íltica rica em ostracodes e algas 
com quartzo, feldspato, micas, turmali­
na e zircão. Cristais rômbicos de dolomi­
ta e pirita presentes nesta fácies são de 
origem diagenética. Observa-se lamina­
ção horizontal paralela, wisps e lâminas 
de material grosseiro constitu ídas por 
terr(genos, bioclásticos e fragmentos de 
calcário. Os principais fósseis são: fila­
mentos de algas (entre estes, 5 I L VA, 
1975, identificou espécies de carofitas); 
ostracodes (SI L VA, 1975, reconheceu 
a espécie de Darwinula); gastrópodos, 
pelecípodos e fragmentos de plantas, 
além de partículas de origem fecal. 
Gipsita aparece como substituição em 
fósseis e também como nódulos. A pre­
sença de grande quantidade de ripas de 
anidrita dentro dos cristais de gipsita é 
indicativa da composição original anidrí­
tica dos nódulos. Vugs esparsos de for­
ma lenticular podem estar preenchidos 
tanto por um cimento calcítico-pirítico 
como por silte detrítico. Estes são indi­
cações de sulfatos pretéritos (anidrita 
nodular ou gipsita lenticular), como su­
gerido por vários pesquisadores (em 
FRIEDMAN, 1980). Intercalada no fo­
Ihelho, ocorre uma camada de 5 metros 
de espessura de gipsita. Esta é composta, 
principalmente, por variedades secundá­
rias, tais como porfiroblástica (entre es­
tas, encontram-se abu ndantes rosetas) e 
espato cetinado; em seção delgada 
observa-se que os grandes porfiroblastos 
de gipsita contêm relíquias corroídas de 
ripas de anidrita, nódulos de pirita (que 
engolfaram algumas das ripas de anidri-
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ta, agora transformadas em gipsita) e 
romboedros esparsos de dolomita. 

A fácies evaporítica principal é formada 
por uma camada de 25 metros de espes­
sura, composta por uma variedade de 
minerais evaporíticos (gipsita e anidrita) 
primários e secundários. A halita não foi 
encontrada e parece não estar presente 
nas rochas sedimentares da Bacia do 
Araripe. Dolomita, celestita e barita 
ocorrem de maneira esporádica nos eva­
poritos e representam fácies secundárias. 

As fácies primárias dos evaporitos são: 
(a) relíquias de anidrita nodular (foto 4): 
em seção delgada, sob luz plana polari­
zada, aparecem como ripas de anidrita 
irregularmente distribuídas em nódulos 
que se formaram dentro de uma lama 
marrom, onde se observam algas e pelo­
tas. Estas parecem ser derivadas de algas 
e, em alguns lugares, formam correntes. 
Rombos de dolomita aparecem em co­
nexão com filamentos de algas; (b) cris­
tais colunares de gipsita (foto 2): são 
formados por fileiras de cristais de gipsi­
ta claros e alongados, confinados entre 
filamentos de algas e pelotas; (c) anidri­
ta-micrita laminar (foto 5): formam 
couplets intercalados na seqüência como 
ritmitos de espessura milimétrica, com­
postos de anidrita e micrita. Em seção 
delgada, a anidrita aparece como cristais 
sob a forma de ripas paralelas a subpara­
leias à superfície da camada, que se al ­
ternam com micrita (foto 5b). 

Nas fácies secundárias dos evaporitos, 
observa-se uma substituição geral da ani­
drita nodular pela gipsita (gipsificação). 
Em certos locais, tal fenômeno foi ex­
tenso, e as características nodulares fo­
ram perdidas. Nestes casos, a gipsita é 
formada por porfiroblastos anedrais, em 
alguns exemplos representados por su­
perindivíduos contendo indivíduos me­
nores, os quais cortam os contatos dos 
nódulos. Esses porfiroblastos de gipsita 
apresentam inúmeras ripas minúsculas 
de anidrita. 

Espato cetinado ou gipsita fibrosa é for­
mada por cristais claros de gipsita, que 
ocorrem como pequenos veios que cor­
tam a assembléia mineral original. O es­
pato cetinado é desprovido de ripas de 
anidrita e aparece cortando a gipsita 
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QUADRO I 

SUMÁRIO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS OBSERVADAS NAS DIVERSAS FÁCIES lITOLÓGICAS E 
INTERPRETAÇÃO BAS FÁCIES ENCONTRADAS NO TESTEMUNHO SE-2* 

LlTOLOGIA 

Folhelho 
cinza-esverdeado 

Gipsita 

Lama esverdeada 

Nódulos de anidrita 
Gipsita colunar 
Nódulos de anidrita 
Anidrita laminada 

- Nódulos de anidrita 

Folhelho negro 
algálico 

Carbonato 
algálico 

Carbonato 
laminado 

Folhelho 
negro 

FÓSSEIS 

Algas, ostracodes, gas­
trópodos, pelecípodos, 
pelotas fecais, fragmen­
tos de plantas 

Ostracodes 
Algas 

Algas, pelotas fecais, 
ostracodes 

Algas, pelotas fecais, 
ostracodes, fragmentos 
de plantas 

Traços de algas 

ESTRUTURAS 
SEDIMENTARES 

Laminação plano-paralela, 
wisps, concentrações de fósseis 
em camadas 

Lama caótica 

Laminação plano-paralela; nó­
dulos 

Esteiras e montes algálicos 
Fábrica fenestral 

Acamamento de bioclásticos; 
porosidade secundária 

Laminação plano-paralela, lo­
calmente rítmica; marcas de 
ondulação 

CARACTERISTICAS 
FACIOLÓGICAS 

Folhelho fossil ífero de esver­
deado a cinza; localmente 
apresenta areia e seixos de 
quartzo e feldspato; gipsita 
substituindo o interior de con­
chas; nódulos de pirita 

Rosetas de gipsita e pirita 
cúbica 

Variedades primárias de evapo­
ritos: gipsita colunar, nódulos, 
anidrita laminada; e secundá­
rias: rosetas, espato cetinado 

Folhelho finamente laminado 
(crenulado), acamamento da­
do por conchas de ostracodes 

Transição para sedimento algá­
lico, com montes algálicos; ca­
madas ocasionais de bioclásti­
cos; bioturbação e marcas de 
ondulação 

Carbonato de creme a cinza; 
finamente laminado, localmen. 
t~ várvico, bioturbação e mar­
cas de ondulação; localmente 
poroso (porosidade secundá­
ria); nódulos de pirita; estilóli­
tos 

INTERPRETAÇÃO 
FACIOLÓGICA 

Fácies de sabkha; margem de 
bacia-

Ambiente subaquoso (salina 
rasa), playa ou sabkha,. mar­
gens da bacia 

Margens da Bacia; sedimentos 
periodicamente expostos e dis­
secados; condições locais redu­
toras 

Aguas rasas com energia depo­
sicional flutuante 

Ambiente subaquoso, prova­
velmente fundo de um lago 
raso 
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porfiroblástica, sugerindo uma fase 
diagenética posterior. A relação entre a 
gipsita porfiroblástica e a fibrosa foi ex­
plicada por HOLLlDAY (1970) como o 
resultado de um excesso de sulfato re­
movido em solução durante a gipsifica­
ção (visto como uma transformação vo­
lume/volume) ou por águas conatas ricas 
em su Ifatos. 

o quadro I apresenta um sumário das va­
riedades primárias e secundárias de gipsi­
ta e anidrita encontradas no testemunho 
SE-2. A anidrita nodular predomina em 
toda a seção (principalmente nas amos­
tras 16,20,21 e 27 a 30);os efeitos de 
gipsificação observados nas amostras 24, 
25 e 26 destruíram a fábrica original, 
porém ainda se podem ver algumas ripas 
de anidrita. A amostra 23 é composta 
por anidrita nodular e ripas subparalelas 
de anidrita, sugestivas de nódulos preté­
ritos. Na amostra 22, as ripas paralelas 
aparecem dispostas em camadas, com 
micrita rica em matéria orgânica. As 
amostras 17, 18 e 19 apresentam fileiras 
de cristais de gipsita orientadas vertical­
mente e separadas por filamentos de al­
gas, pelotas e alguns minerais detríticos, 
sugerindo que sejam da fácies gipsita 
colunar. 

A fácies sedimentar indicada pelas carac­
terísticas da camada evaporítica no tes­
temunho SE-2 é a de um ambiente do ti­
po playa (quadro I). Os nódulos foram 
formados dentro de um sedimento com­
posto por lama síltica dolomítica rica 
em algas e pelotas (fácies sabkha). As 
fácies de gipsita colunar e de anidrita­
micrita laminar foram originadas em pe­
quenos lagos salinos, em ambiente de 
playa-Iake. 

Abaixo da fácies evaporítica, aparece 
uma camada de folhelho que passa a car­
bonato rico em algas, com cerca de 15 
metros de espessura (quadro I) (a teste­
munhagem foi descontínua). O folhelho 
negro rico em algas (esteira algálica) pre­
sente no topo da camada tem espessura 
de 1,5 metros a 2 metros. Em direção à 
base, a esteira de algas passa a um carbo­
nato cinza-claro rico em algas ou a um 
folhelho altamente carbonático (qua­
dro I). 

Os sedimentos desta fácies podem ser 

caracterizados como uma lama calcítico­
dolomítica rica em algas e pelotas; algas 
aparecem sob diversas formas, dando 
origem, entre outros, a estromatolitos. 
Tais rochas são muito porosas, em fun­
ção das seguintes propriedades sedimen­
tares: (a) estrutura de birdseye, freqüen­
te nos sedimentos algálicos; (b) lixivia­
mento de pelotas ou de outros remanes­
centes orgânicos, o que dá origem a uma 
porosidade móldica; (c) pequenas fratu­
ras que parecem ter sua origem relacio­
nada a raízes. Esses poros foram inicial­
mente preenchidos por silte calcítico. 
Dissolução posterior da calcita, parcial 
na maioria dos casos, leva ao desenvolvi­
mento de porosidade secundária. Tais 
poros, por sua vez, foram posteriormen­
te preenchidos por chert, também de 
maneira predominantemente parcial. Es­
te preenchimento diagenético por chert 
diminui verticalmente de importância. 
Ao mesmo tempo, o sedimento se torna 
mais fino, com menor teor de algas, e 
apresenta ripple marks, laminação cruza­
da e bioturbação. Estruturas ligadas a 
bioturbação aparecem principalmente 
como "bolsões" de silte dolomítico e 
sedimento revirado. Este tipo de estru­
tura (revirada ou churned) tem sido 
observado em sedimentos recentes de 
baixios de intermaré e vem sendo usado 
como critério para o reconhecimento de 
fácies de baixios de maré (Van Straaten, 
1959, citado por CAMPBELL, 1962). 

A alternância lamas ricas/lamas pobres 
em matéria orgânica fornece aspecto 
acamadado ao sedimento. Por toda a 
seqüência, minerais terrígenos estão pre­
sentes e predominam sobre os demais 
componentes na amostra 36 (quadro I), 
que é um siltito composto de micas, 
quartzo, feldspato, minerais pesados, 
além de fragmentos de plantas. Dolomi­
ta ocorre em percentagens maiores na 
parte inferior da seqüência, sendo for­
mada por cristais anedrais pequenos, o 
que confere à rocha um aspecto saca­
roidal. Esta textura parece ser o resulta­
do da recristalização da lama calcária 
durante a fase inicial de diagênese, com 
o sedimento em seu estado original de 
deposição. 

As fácies de folhelhos e carbonatos ricos 
em algas formaram-se em baixios de 
maré presentes nas margens de um lago; 
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estes foram depositados, na maior parte, 
em ambiente subaquoso; periodicamen­
te, porém, foram expostos à medida que 
as águas do lago foram evaporadas e se 
aproximavam de um estágio de salmoura. 
Os sedimentos eram, basicamente, lamas 
carbonáticas ricas em algas e pelotas; 
estas receberam grande quantidade de 
restos de plantas e minerais terrígenos. 
Localmente, estromatolitos se desenvol­
veram e deram origem a uma fábrica fe­
nestral no sedimento (com boa porosi­
dade). 

Em direção à base da seqüência, esta 
fácies passa gradativamente para um car­
bonato micrítico finamente laminado, 
seguido de um folhelho negro, os quais, 
segundo SI L VA (1983), representam 
fácies de centro de lago. O mel hor 
exemplo destas fácies está representado 
no testemunho SE-22, não discutido 
neste artigo (para maiores detalhes veja 
SI LVA, 1983). 

5 - SEDIMENTAÇÃO NO LAGO SA­
LINO DE ARARIPE 

A figura 3 apresenta, de maneira esque­
mática, os ambientes deposicionais da 
fase evaporítica na Bacia do Araripe. 
Durante a fase de deposição das esteiras 
algálicas, a razão de evaporação das 
águas do lago era alta o suficiente para 
proporcionar precipitação de sulfato de 
cálcio. Evaporitos aparecem sob a forma 
de cristais de gipsita e anidrita nodular 
se formando dentro do carbonato dolo­
mítico rico em algas. A formação de ani­
drita nodular em seqüências carbonáti­
cas similares tem sido interpretada como 
uma indicação de diagênese contempo­
rânea à sedimentação em sabkha 
(SHEARMAN, 1978). Da mesma forma, 
cristais de gipsita presentes em esteiras 
algálicas têm sido observados em am­
bientes intertidais (SHEARMAN, 1978). 
Em estágio posterior, quando as águas 
do lago já haviam sido bastante concen­
tradas pela crescente evaporação, for­
mou-se um lago salino, de caráter efême­
ro. As salinas, neste estágio, receberam 
uma precipitação contínua de cristais de 
gipsita num substrato algálico-peletoidal­
síltico. 

Durante o estágio evaporítico, os sedi­
mentos algálico-calcítico-dolomíticos e 
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Fig. 3~ Representação esquemática dos ambientes deposicionais da fase evaporítica 
do lago de Araripe. 

elásticos depositados nos baixios que 
circundavam o lago, especialmente na 
parte norte e leste da bacia, ficaram pro­
longadamente expostos. Em conseqüên­
cia dessa dissecação, ocorreram brechia­
ção, m icritização e outras mudanças 
diagenéticas. 

6 - CONCLUSÕES 

As principais conclusões deste trabalho 
se referem à interpretação dos ambien­
tes de deposição com base nas fácies 
evapor(ticas primárias que se formaram 
durante a fase salina do lago continental 
de Araripe e a mudanças diagenéticas 
posteriores. Segue-se uma breve discus~ 
são sobre a formação do lago de Araripe 
e a sedimentação associada até a fase 
evapor (tica, com base em S I L VA 
(1983). 

o lago de Araripe foi estabelecido no 

Cretáceo Inferior, após um período de 
sedimentação predominantemente flu­
vial, provavelmente formado em conse­
qüência de movimentação tectônica. Os 
sedimentos lacustrinos de fundo repre­
sentados por folhelhos negros e carbona­
tos finamente laminados passam lateral­
mente para uma fácies marginal repre­
sentada por sedimentos ricos em algas, 
tanto folhelhos como carbonatos. 

O confinamento da bacia foi um fator 
limitante ao afluxo de água fluvial para 
a bacia, o que, aliado a um elima predo­
minantemente semi-árido, estabeleceu 
condições prop(Cias a uma dominação 
da evaporação das águas do lago. Este se 
tornou efêmero, propiciando o estabele­
címento de um ambiente do tipo playa. 
Neste ambiente, gipsita e anidrita se pre­
cipitaram em salinas e em planícies do 
tipo sabkha. 

A seqüência de fácies primárias encon-

tradas nos evaporitos aponta para os se­
guintes eventos: (a) formação de cristais 
de gipsita dentro das esteiras algálicas da 
fácies lacustrina marginal; (b) formação 
de nódulos de anidrita nos sedimentos BEl 
de sabkha: lamas, siltes e areias compos- I 
tas predominantemente por calcita, I 
dolomita, terr(genos, algas e pelotas; ~ 
(c) formação de anidrita laminar num BEl 
sedimento micrítico de ambiente 
subaquoso; (d) precipitação de cristais 
colunares de gipsita em salinas. 

As principais mudanças diagenéticas ~ R 
transformaram a gipsita e a anidrita em: ~ j 

I 
(a) gipsita alabastrina; (b) gipsita porfi-
roblástica; (c) gipsita nodular; (d) espato 
cetinado. Estas são. as principais varieda­
des de evaporitos observadas nos aflora-
mentos e pedreiras existentes na área. FA 
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ABSTRACT 

The 30-metef'§ thick Lower çretaceous 
evapofites ôf file Arlfripe Pléiteau consist 
basically ai gypsUm aiíd ãnhYdrite. The 
evaporite layer occurs along the slopes of 
present-day Araripe Plateau, where it is 
best seen in quarries made for gypsum 
exploration. 

The evaporites represent the last sedíments 
of a lacustrine sequence which begins wíth 
black shale, laminatec! carbonate, 
algae~rich limestonea'nd shale (locally 
stromatolltesJ' , Th/{$~quencJ has been 
trUlicá,~ed by ~regiqnal ~rC()nfOrrrity 
resulti;fg inpartial or total dissolution of 
the ev~porltesan:d local formationof a 
paleokarst topography. Towards the 
north(]astern side of the basin, the 
unconformity is represented by a 50-cm 
thick layer of caliche. 

Petrographic analysis of samples collected 
during field work or from cores allowed 

the identification of the primary 
evapof itic facies and the distinction 
betweên thesé and later diagenetic 
products. The main primary facies are: 
palisades of gypsum crystals, 
pseudomorphs of lenticular gypsum, 
anhydrite nodules and anhydrite-micrite 
couplets. The association of these primary 
facies represent particular evaporitic 
depositional environments: (a) a shal/ow 
subaqueous envíronment, saline type, at 
depths ~hallovyer than five meters: 
(b) a subaer~al facies in which the 
evaporites grew displacively in a sabkha 
setting. 

The tectonic history of the basin, which 
includes folding, faulting, burial and uplift 
of the evaporite layer; caused a seríes of 
diagenetic exchanges between anhydrite 
and gypsum. These diagenetic facies occur 
mainly as·alabastrine and porphyroblastic 
gypsum, riodular gypsum, and satin spar. 
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