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    Resumo

    A Bacia do Araripe tem sido objeto de várias publicações nos últimos anos, notadamente a respeito do rico acervo paleontológico das formações Brejo Santo, Crato e Romualdo. Entretanto, trabalhos que abordem em detalhe a Formação Brejo Santo, do ponto de vista estratigráfico, são escassos. A Formação Brejo Santo, de idade mesozoica (Andar Dom João), é representada por espessa sucessão (até 450 m) predominantemente pelítica aflorante na porção leste da bacia. A Formação Brejo Santo repousa discordantemente sobre a Formação Cariri, de idade presumivelmente paleozoica, e faz contato gradacional com a sobrejacente Formação Missão Velha. Constitui-se de pelitos, tais como argilitos e folhelhos calcíferos castanho-avermelhados, maciços a laminados, com intercalações decimétricas de siltitos argilosos cinza-esbranquiçados a esverdeados e camadas centimétricas de folhelhos avermelhados mosqueados com nódulos calcários e, subordinadamente, arenitos finos calcíferos, abundantemente fossilíferos, e arenitos finos brancos com estratificação cruzada tabular. Paleocorrentes medidas possuem padrão de dispersão consistente para SE, SW e S, coerente com a instalação de ampla bacia aberta nesta direção. As fácies e associações de fácies descritas foram interpretadas como geradas por (i) sistemas lacustres nos quais periodicamente o nível dos lagos e/ou lagoas sofriam variações bruscas, cujas variações de coloração acham-se relacionadas às sazonalidades do nível do lago (períodos de exposição subaérea) e por (ii) sistemas fluviais efêmeros que alimentavam esses lagos. A ocorrência disseminada de organismos fósseis, tais como ostracodes não marinhos e conchostráceos, sugere que os sedimentos da Formação Brejo Santo teriam sido depositados em sistemas lacustres favoráveis à formação de camadas de red beds sob condições climáticas quentes e de estação seca bem definida, corroborando a interpretação deposicional.

    Palavras-chave: Bacia do Araripe; Formação Brejo Santo; Andar Dom João; Fácies; Lacustre.

      

    Abstract

    The Araripe Basin has been the subject of several publications in the recent years, notably with respect to the rich paleontological collection of Brejo Santo, Crato and Romualdo Formations. However, papers detailing stratigraphic aspects of Brejo Santo Formation are scarce. The formation (Mesozoic era - Dom João Stage) is represented by a predominantly pelithic succession (up to 450 m thick) outcropping in eastern portion of the basin. The Brejo Santo Formation unconformably overlies the Cariri Formation, presumably of Paleozoic age, and makes gradational contact with the overlying Missão Velha Formation. It consists of pelithes, such as massive to laminated reddish-brown chalks and calciferous shales with decimetric intercalations of white to greenish-grey siltstones and centimetric layers of reddish mottled, speckled and striped shales, with calcareous nodules, and subordinately, muddy limestones and highly fossiliferous calciferous sandstones and fine sandstones with planar cross-stratifications. The measured paleocurrents have a consistent dispersion pattern for SE, SW and S, suggesting the installation of an open wide basin toward the south. The facies and facies associations described were interpreted as generated by (i) lake systems in which periodically the level of the lakes and/or ponds suffered sudden variations, causing changes in coloration related to seasonal fluctuations in the level of the lake (periods of subaerial exposure) and (ii) ephemeral river systems which fed these lakes. The widespread occurrence of fossil organisms, such as non-marine ostracods and conchostracheans suggest that the sediments of Brejo Santo Formation were possibly deposited in lacustrine-fluviatile systems favorable to the formation of red beds layers, under hot climatic conditions with well-defined dry seasons, corroborating the depositional system interpretation.

    Keywords: Araripe Basin; Brejo Santo Formation; Dom João Stage; Facies; Lacustrine.

  

  
    INTRODUÇÃO

    A Bacia do Araripe (Figura 1) tem sido objeto de várias publicações nos últimos anos, notadamente a respeito do rico acervo paleontológico das formações Brejo Santo, Crato e Romualdo. Entretanto, trabalhos que considerem em detalhe aspectos estratigráficos da Formação Brejo Santo são escassos (e.g. Cavalcanti e Viana, 1992), normalmente se tratando da unidade em conjunto com as demais. Um dos intervalos estratigráficos mais importantes da Bacia do Araripe é justamente aquele que engloba as formações Brejo Santo e Missão Velha, o chamado estágio pré-rifte de Ponte e Asmus (1978). O intervalo mencionado corresponde ao Neojurássico (Andar Dom João) e foi caracterizado com base na ostracofauna típica da biozona NRT-001 que, na Bacia do Araripe, caracteriza-se pela associação de espécies Bisulcocypris pricei e Darwinula oblonga, entre outras (Braun, 1966; Coimbra et al., 2002; Assine, 2007; Barros, 2010; Barros et al., 2011). Esse intervalo reveste-se de grande importância por ser comum a outras bacias do Nordeste do Brasil, tais como as bacias do rifte Recôncavo-Tucano-Jatobá, a Bacia Sergipe-Alagoas e, possivelmente, outras ocorrências bacinais menores como Cedro, Mirandiba e São José do Belmonte (Assine, 1992, 2007; Fambrini et al., 2011b, 2012b), bem como a contraparte africana, caso da Bacia do Gabão (e.g. Teisserenc e Villemin, 1989; Küchle et al., 2011).

    
      

      [image: Figura 1. Esquema das bacias fanerozoicas da região nordeste do Brasil]
      Fonte: Fambrini et al. (2011b, 2012b). 

        A: Araripe; PA: Parnaíba; I: Iguatu; RP: Rio do Peixe; LM: Lavras da Mangabeira; C: Cedro; SJB: São José do Belmonte; B: Betânia; AI: Afogados da Ingazeira ou Fátima; J: Jatobá; T: Tucano; P: Potiguar; PB: Paraíba; PE: Pernambuco; AL: Alagoas; SE: Sergipe.

      Figura 1. Esquema das bacias fanerozoicas da região nordeste do Brasil, com destaque para as bacias interiores das quais a Bacia do Araripe (no destaque) toma parte (modificado de Assine, 1992).

    

    O empilhamento sedimentar da Bacia do Araripe comporta quatro tectono-sequências deposicionais recém-redefinidas por Fambrini et al. (2010a, 2010b, 2011b), com base nos trabalhos de Prosser (1993), Assine (2007) e de Almeida et al. (2009), e adaptadas para este trabalho: (i) Sequência Sinéclise, constituída pela Formação Cariri, representada por arenitos médios a grossos granodecrescentes; (ii) Sequência de Início de Rifte a Clímax de Rifte Inicial, de idade neojurássica, composta pelos pelitos da Formação Brejo Santo e pelos arenitos da porção inferior da Formação Missão Velha; (iii) Sequência de Clímax de Rifte Intermediário a Clímax de Rifte Tardio, constituída pelos arenitos grossos da porção superior da Formação Missão Velha e pelos pelitos e arenitos da Formação Abaiara, de idade neocomiana. Essas sequências (ii e iii) dispõem-se em horstes e grabens em duas sub-bacias principais separadas pelo Alto de Dom Leme: Cariri a leste e Serrolândia a oeste (Assine, 1992); (iv) Sequência pós-rifte, separada em duas, Pós-Rifte Inferior, de idade aptiano-albiana, constituída pelas rochas siliciclásticas e carbonáticas das formações Barbalha (Rio da Batateira), Crato, Ipubi, Romualdo e Araripina, e Pós-Rifte Superior, de idade albiano-cenomaniana, que se encontra caracterizada pelos arenitos da Formação Exu.

    A Formação Brejo Santo, de idade mesozoica (Andar Dom João-Neojurássico), é representada por espessa sucessão (até 450 m) de depósitos com predomínio de litotipos pelíticos. Rochas vinculadas a essa unidade afloram na porção leste da bacia, especialmente no Vale do Cariri. A Formação Brejo Santo repousa discordantemente sobre a Formação Cariri, de idade presumivelmente paleozoica, e faz contato gradacional com a unidade sobrejacente, a Formação Missão Velha. Em termos litológicos, é constituída essencialmente por pelitos, tais como argilitos e folhelhos calcíferos castanho-avermelhados, maciços a laminados, siltitos cinza-esbranquiçados a esverdeados e, de forma subordinada, arenitos finos a muito finos argilosos laminados, por vezes de grã média com estratificações cruzadas. Intercalam-se nessa sucessão níveis delgados de calcário argiloso e, principalmente, arenitos calcíferos, abundantemente fossilíferos. Os folhelhos e argilitos avermelhados frequentemente se mostram mosqueados, manchados e listrados de verde claro a cinza esbranquiçado. Os folhelhos também apresentam nódulos calcários.

    Essa proposição estratigráfica (Formação Brejo Santo) de Gaspary e Anjos (1964) tem sido seguida por praticamente todos os autores subsequentes (Mabesoone e Tinoco, 1973; Lima, 1978a, 1978b, 1979; Ghignone et al., 1986; Ponte e Appi, 1990; Assine, 1990, 1992, 1994, 2007; Cavalcanti e Viana, 1992; Ponte, 1992, 1994; Martill, 1993; Berthou, 1994; Ponte e Ponte-Filho, 1996a, 1996b; Neumann e Cabrera, 1999; Neumann et al., 2000; Arai et al., 2001; Valença et al., 2003; Arai, 2006; Fambrini et al., 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2010a, 2010b, 2010c, 2011a, 2011b, 2011c, 2012b, 2013a, 2013b; Barros et al., 2011; Küchle et al., 2011; Batista et al., 2012).

    O presente trabalho, com base na análise de aspectos sedimentológicos, faciológicos e paleontológicos, traz revisão e interpretação sobre a estratigrafia e a paleogeografia da Formação Brejo Santo, fase de início de rifte da Bacia do Araripe.

  

  
    CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

    A Bacia do Araripe situa-se sobre terrenos pré-cambrianos da Zona Transversal da Província Borborema (Brito Neves et al., 2000; Santos et al., 2004), ao sul da Zona de Cisalhamento de Patos. Segundo Brito Neves et al. (2000), a província foi dividida em cinco grandes domínios tectônicos, diferenciados por meio de suas características litoestruturais e geocronológicas, sendo eles: Médio Coreaú, Ceará Central, Rio Grande do Norte, Zona Transversal (ou Domínio Central), Domínio Sul e Craton do São Francisco.

    A Bacia do Araripe está localizada a oeste do Domínio Central ou Zona Transversal, no Terreno Piancó-Alto Brígida, que constitui uma unidade geotectônica que se estende por 200 km desde a cidade de Ouricuri (PE) até Piancó (PB), com direção NE-SW (Santos et al., 2004). Esse terreno possui uma forma sinuosa e está compreendido entre duas zonas de cisalhamento (Z.C.) importantes de direção E-W: Z.C. de Patos, a Norte, e Z.C. de Pernambuco, a Sul (Figura 1).

    A bacia assenta-se sobre rochas metamórficas do Terreno Piancó-Alto Brígida. Essa faixa é composta por dois grupos (Gomes et al., 1981): Grupo Cachoeirinha, constituído por filitos e mica xistos de baixo grau metamórfico, metagrauvacas, quartzitos, metavulcânicas ácidas, formações ferríferas, metacarbonatos e metaconglomerados; e Grupo Salgueiro, composto de micaxistos de fácies anfibolito, paragnaisses, mármores, quartzitos, anfibolitos e metavulcânicas ácidas. Completam o quadro terrenos gnáissico-migmatíticos, do Grupo Bom Nome, e rochas granitoides diversas.

    A Bacia do Araripe apresenta estruturação segundo as direções NE-SW a E-W e, subordinadamente, NW-SE, coincidentes com descontinuidades do embasamento pré-cambriano, reaproveitadas para a instalação da referida bacia (Brito Neves, 1990; Matos, 1992; Ponte, 1996; Ponte e Ponte-Filho, 1996a, 1996b). Na Bacia do Araripe, são encontradas quatro principais tectono-sequências deposicionais limitadas por discordâncias de caráter regional que atestam a superposição de bacias originadas em contextos tectônicos distintos (Assine, 1990, 1992, 2007; Ponte e Ponte-Filho, 1996a, 1996b; Neumann e Cabrera, 1999; Fambrini et al., 2007, 2008, 2009b), a saber (Figuras 2 e 3): (i) Sequência Sinéclise, constituída pela Formação Cariri, que se acha representada por arenitos médios a grossos granodecrescentes de idade siluro-devoniana (Beurlen, 1962; Assine, 1992, 2007; Arai, 2006); (ii) Sequência Pré-Rifte, de idade neojurássica, composta pelas formações Brejo Santo (predominantemente pelitos) e Missão Velha (arenitos grossos a finos e arenitos conglomeráticos); (iii) Sequência Rifte, constituída unicamente pela Formação Abaiara, de idade neocomiana, formada por sucessão de arenitos descontínuos lateralmente intercalados em folhelhos calcíferos de coloração variegada (Fambrini et al., 2012a); e (iv) Sequência Pós-Rifte, separada em duas, Pós-Rifte I e II (Assine, 2007). A Sequência Pós-Rifte I, de idade aptiano-albiana, registra o início e representa a principal fase pós-rifte da bacia, sendo constituída pelas formações Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo, que denota intervalo de tempo pequeno de um ciclo transgressivo-regressivo com ingressão marinha onde ocorre camada repleta de concreções carbonáticas fossilíferas e jazidas de gipsita (evaporitos) (Santos, 1982; Silva, 1983); por fim, Sequência Pós-Rifte II, de idade albiano-cenomaniana, caracterizada por sedimentos aluviais das formações Araripina e Exu, indicativos de reativação tectônica nesse intervalo de tempo. Recentemente, Fambrini et al. (2010a, 2010b) propuseram a redefinição desses estágios evolutivos para a Bacia do Araripe, a saber: (i) Sequência Sinéclise (provavelmente Paleozoico) composta pela Formação Mauriti (Cariri); (ii) Sequência de Início de Rifte a Clímax de Rifte Inicial (Neojurássico) organizada nas formações Brejo Santo e Missão Velha (porção inferior); (iii) Sequência de Clímax de Rifte Intermediário a Clímax de Rifte Tardio (Neocomiano) constituída pelas formações Missão Velha (porção superior) e Abaiara; e (iv) Sequência Pós-Rifte (Aptiano-Cenomaniano), conforme discutido anteriormente.
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      Fm: formação. Fonte: modificado de Assine (1992). 

        Figura 2. Mapa geológico simplificado da Bacia do Araripe.

    

    
      

      [image: Figura 3. Correlação entre os perfis estratigráficos]
      Fm: Formação. Fonte: modificado de CPRM (2007). 

        Figura 3. Correlação entre os perfis estratigráficos verticais dos poços estratigráficos 2-AP-1-CE (Araripe Estratigráfico) e 4-BO-1-PE (Bodocó).

    

  

  
    MATERIAIS E MÉTODOS

    A presente análise estratigráfica da Formação Brejo Santo baseou-se no mapeamento geológico 1:50.000 na região do Vale do Cariri, fundamentada na descrição detalhada de mais de 70 afloramentos em 6 etapas de campo realizadas entre as estações de verão dos anos de 2008 e de 2011/2012, além da interpretação geológica de imagens de satélite da EMBRAPA (TM-Landsat 5) e de fotografias aéreas da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais – CPRM (escalas 1:65.000 e 1:40.000).

    Os trabalhos de mapeamento geológico foram acompanhados por (i) levantamentos estratigráficos de detalhe, como aferição e confecção de seções colunares medidas segundo método de Selley (1987, 2000); (ii) análises de fácies, de acordo com os conceitos propostos por Walker e James (1992), Reading (1996) e Miall (1996, 2000); (iii) estabelecimento de litofácies sedimentares segundo a proposição de Miall (1978) e (iv) análises de elementos arquitetônicos conforme os conceitos de Miall (1985, 1991, 1996, 2000) e de Miall e Tyler (1991). Empregaram-se, ainda, conceitos sobre modelos de fácies para sistemas lacustres de Anadon et al. (1991), Talbot e Allen (1996), Bohacs et al. (2000), Cavinato et al. (2002) e Sáez e Cabrera (2002), sistemas fluvio-lacustres de Bordy e Catuneanu (2001), Jones et al. (2001), Malka et al. (2003), Scherer et al. (2007), entre outros. Nessa etapa da pesquisa, foram elaborados painéis fotográficos (fotomosaicos) com base em Sgavetti (1991) e Wisevic (1991) para auxílio na interpretação dos elementos arquitetônicos. Igualmente, foi realizada coleta de medidas de paleocorrentes em algumas das seções levantadas. A interpretação dos sistemas deposicionais, com base em Walker (1992), Schanley e McCabe (1994), Reading (1996), Selley (2000) e Davies e Gibling (2003), o reconhecimento dos padrões de empilhamento e a caracterização das principais litologias levaram à interpretação de sistemas deposicionais (conforme Schanley e McCabe, 1994) e à proposição da evolução estratigráfica e paleogeográfica da Formação Brejo Santo aqui apresentada.

    A análise de paleocorrentes baseou-se na medição sistemática de estruturas sedimentares indicadoras de paleofluxo, principalmente estratificações cruzadas acanaladas e tabulares, conforme métodos de Miall (1974, 1996, 2000), Potter e Pettijohn (1977) e Assine (1994).

    Quando necessário, os dados coletados foram corrigidos de forma a se restabelecer a posição original de cada plano ou eixo antes da deformação e consequente basculamento das camadas.

    Por meio da integração de todas as informações obtidas, foi possível realizar o reconhecimento dos padrões de empilhamento e a caracterização das principais unidades litoestratigráficas, o que permitiu elaborar a interpretação sobre os sistemas deposicionais pretéritos que contribuíram para a evolução estratigráfica e paleogeográfica Formação Brejo Santo.

  

  
    FORMAÇÃO BREJO SANTO

    Aspectos sedimentológicos, estratigráficos e litológicos

    A Formação Brejo Santo apresenta exposições na Bacia do Araripe (Figura 2) que se concentram nas proximidades dos municípios de Brejo Santo (área-tipo), Abaiara, Mauriti, Milagres, Missão Velha e Juazeiro do Norte, no Vale do Cariri no Estado do Ceará. Essa unidade apresenta poucas áreas de bons e extensos afloramentos naturais. De forma geral, as exposições dessa unidade ocorrem sob a forma de ravinas naturais provocadas por rios efêmeros (Figura 4) ou de extensas superfícies arrasadas, cujo intemperismo e processos pedogenéticos resultaram em solos típicos caracterizados de textura psamo-pelítica de coloração vermelho-amarronzado (Figura 5). Novos cortes das obras em construção na região (Ferrovia Transnordestina e Transposição do Rio São Francisco) também foram descritos.

    
      

      [image: Figura 4. Ocorrência típica da Formação Brejo Santo]
      Figura 4. Ocorrência típica da Formação Brejo Santo, argilitos, folhelhos argilosos e siltitos de cor avermelhada em ravina natural a norte da cidade de Missão Velha.

    

    
      

      [image: Figura 5. Ocorrência típica da Formação Brejo Santo, caracterizada pela presença de solos argilosos de cor avermelhada]
      Figura 5. Ocorrência típica da Formação Brejo Santo, caracterizada pela presença de solos argilosos de cor avermelhada resultantes de processo pedogenético que atuou sobre os depósitos da unidade. Gado como escala. Cercanias da cidade de Brejo Santo.

    

    A designação da unidade deriva da localidade-tipo situada nos arredores da cidade de Brejo Santo, no Estado do Ceará, que, de acordo com Cavalcanti e Viana (1992), tem como seção-tipo afloramento em calha natural distante 6,6 km da entrada da cidade de Brejo Santo, na rodovia BR-116, a cerca de 200 m da estrada, no sentido de Milagres. A formação assenta-se discordantemente sobre a Formação Cariri (siluro-devoniana?) e é superposta, em contato concordante e brusco, pela Formação Missão Velha (Figura 6). O poço 2-AP-1-CE (Figura 3), realizado nas proximidades da cidade de Araripe (CE) na chapada homônima, perfurou 429 m dessa formação, no intervalo de 1.023 a 1.452 m de profundidade (Ponte e Appi, 1990).

    
      

      [image: Figura 6. Relações de contato da Formação Brejo Santo]
      Figura 6. Relações de contato da Formação Brejo Santo. (A) Contato geológico por discordância entre arenitos da Formação Cariri (abaixo) e folhelhos cinza-esverdeados com intercalações de siltitos cinza-esbranquiçados da Formação Brejo Santo. Corte da Ferrovia Transnordestina a norte da cidade de Missão Velha. UTM: 9201182/0491412; (B) contato geológico brusco entre argilitos e folhelhos vermelho-amarronzados da Formação Brejo Santo e arenitos estratificados da Formação Missão Velha. Corte da Ferrovia Transnordestina próximo à cidade de Abaiara. UTM: 9188790/0497326.

    

    A unidade foi definida por Gaspary e Anjos (1964), que a caracterizaram pela presença de folhelhos e argilitos bem estratificados de cor vermelha a marrom e de arenitos calcíferos esverdeados. A unidade foi incluída originalmente na Formação Missão Velha de Beurlen (1962). A concepção original de Beurlen incluía, na parte inferior, arenitos médios a finos argilosos; na porção mediana, ocorreriam intercalações de camadas pelíticas (argilitos, folhelhos, siltitos e arenitos finos de coloração esverdeada a cinzenta) e, por fim, na porção superior, apareceriam arenitos com intercalações de conglomerados. O autor considerou a unidade de idade neocomiana com base na suposição de que a mesma constituísse uma sucessão ininterrupta do Cretáceo. Assim, a Formação Missão Velha, conforme Beurlen (1962, 1963), teria abrangência estratigráfica muito ampla, o que motivou diversas revisões do conceito. Com efeito, em seguida, Gaspary e Anjos (1964) limitaram a Formação Missão Velha à parte arenosa superior da definição original de Beurlen (1962, 1963) por meio do desmembramento da seção basal pelítica, denominando-a de Formação Brejo Santo. Gaspary e Anjos (1964) situaram cronoestratigraficamente ambas as unidades no Neojurássico.

    A Formação Brejo Santo apresenta espessura máxima verificada de 450 m, e a área de exposição da unidade restringe-se principalmente a norte e a nordeste da Bacia do Araripe. Representa a base da primeira fase lacustre da Bacia do Araripe, com alguma influência fluvial (Fambrini et al., 2007, 2008, 2010a, 2010b, 2011c, 2012b, 2013a).

    Essa unidade exibe predominantemente argilitos e folhelhos avermelhados com níveis de concreções calcárias intercalados com folhelhos verdes amarelados com lâminas de calcita. Arenitos argilosos calcíferos esbranquiçados presentes nos argilitos e folhelhos são encontrados de forma menos representativa, porém formam corpos mais proeminentes e reagem fortemente à presença de HCl diluído (Figura 7A). Usualmente, esses arenitos calcíferos são fossilíferos.

    
      

      [image: Figura 7. Exemplos de rochas e feições da Formação Brejo Santo]
      Figura 7. Exemplos de rochas e feições da Formação Brejo Santo. (A) Ocorrência típica constituída por folhelhos vermelhoamarronzados com intercalações de siltitos cinza-esbranquiçados. Corte de estrada de ferro a norte da cidade de Missão Velha. UTM: 9201514/0485549; (B) folhelhos com tonalidade roxo-avermelhada com intercalações de arenitos finos esbranquiçados com estratificações cruzadas planares e plano-paralelas. Corte de canal da Transposição do Rio São Francisco, município de Mauriti. UTM: 9170390/0524810; (C) lâminas de calcita preenchendo fraturas que afetam argilitos da Formação Brejo Santo. UTM: 9198756/0494884; D: visão geral de exposição da unidade na obra da Ferrovia Transnordestina nas cercanias da cidade de Brejo Santo. Notar mergulho das camadas para sul (~12°). UTM: 9179574/0498910.

    

    Em termos litológicos, é constituída principalmente por rochas de granulação fina, tais como (i) argilitos e folhelhos argilosos e calcíferos, de coloração castanho-avermelhada, compostos basicamente por argilominerais, granulometria muito fina, imaturos texturalmente devido à presença das argilas, estratos muitas vezes intensamente laminados, porém maciços também ocorrem, baixo grau diagenético, sendo a rocha friável; (ii) siltitos cinza-esbranquiçados a esverdeados e, subordinadamente, (iii) arenitos finos a muito finos argilosos laminados, por vezes de grã média, esbranquiçados (Figura 7B). Intercalados nos pelitos, ocorrem níveis delgados de calcário argiloso e, principalmente, arenitos calcíferos esbranquiçados, abundantes em restos de ostracodes, às vezes formando bancos decimétricos de puro ostracodito (Assine, 1992, 2007; Fambrini et al., 2011c, 2012b). Os próprios argilitos e folhelhos avermelhados são frequentemente ricos em carapaças desses crustáceos, o que os torna comumente calcíferos, achando-se presentes formas típicas do Andar Dom João, como Bisulcocypris pricei PINTO & SANGUINETTI e Darwinula oblonga ROEMER (Pinto e Sanguinetti, 1958, 1962; Assine, 1992, 2007; Coimbra et al., 2002), anteriormente constatadas por Braun (1966).

    Os folhelhos e argilitos avermelhados frequentemente se mostram mosqueados, manchados e listrados de verde claro a cinza esbranquiçado (Assine, 1992), e apresentam nódulos calcários e níveis esbranquiçados que reagem fortemente à presença de HCl (Figura 7A). Em certos afloramentos, observou-se que os níveis calcíferos reagem fracamente e, em alguns casos, não reagem ao HCl devido ao forte intemperismo. Por vezes, a unidade mostra-se constituída de arenitos finos a médios, argilosos, siltitos e argilitos marrons e esverdeados, bem estratificados. O conjunto sedimentar mostra-se muito friável, empastilhado e intemperizado, notadamente os argilitos e folhelhos. Dentre as estruturas sedimentares presentes, destacam-se, além da laminação plano-paralela nos folhelhos e arenitos finos, laminação cruzada cavalgante (climbing-ripples) e gretas de contração no topo das camadas dos arenitos. Por vezes, os argilitos também podem apresentar gretas de dessecação no topo das camadas. As gretas indicam períodos de exposição subaérea do substrato do(s) lago(s), mostrando a presença de estações secas e úmidas na região, que se alternavam. Corpos de arenitos intercalados na seção superior da unidade apresentam estratificações cruzadas tabulares de pequeno e médio porte.

    Fraturas que afetam os folhelhos e argilitos avermelhados da unidade apresentam preenchimento por material carbonático (efervesce ao contato com HCl) que, de acordo com Braun (1966), seria de calcita, formando lâminas orientadas de acordo com a direção das fraturas (Figura 7C).

    Medidas das atitudes dos acamadamentos dos depósitos de rochas finas exibem sentidos médios em conformidade com as falhas existentes, de acordo com a região investigada. No entorno da cidade de Brejo Santo e a sul da região de Abaiara, as atitudes das camadas apresentam mergulhos para sul (Figura 7D). A norte da região de Abaiara-Brejo Santo, o mergulho das camadas concentra-se segundo a direção norte, pelos quais possuem mergulhos altos quando estão próximos de zonas de falhas. Os mergulhos tornam-se rasos quando se situam fora das zonas de influência das falhas, comportamento comum (Figuras 8 e 9).

    
      

      [image: Figura 8. Seção colunar de detalhe do afloramento BAR-76]
      Figura 8. Seção colunar de detalhe do afloramento BAR-76 (UTM: 9200500/0484856) onde foram amostrados 3 níveis de arenitos calcíferos da Formação Brejo Santo. Estrada para a Cachoeira de Missão Velha. Notar martelo estratigráfico como escala.

    

    
      

      [image: Figura 9. Fotomontagem de parte do afloramento BAR- 152]
      Figura 9. Fotomontagem de parte do afloramento BAR- 152. Folhelhos avermelhados com intercalação de arenitos calcíferos ricos em ostracodes da Formação Brejo Santo. Ligeiramente basculados para NW (esquerda da foto). Corte da Ferrovia Transnordestina (UTM: 9198118/0495439).

    

    Análise de fácies da Formação Brejo Santo

    As fácies foram identificadas segundo a litologia principal (sigla em português e correspondente em inglês), geometria dos corpos, estruturas sedimentares e padrão de paleocorrentes. Adicionalmente, os sistemas deposicionais foram também interpretados.

    As principais fácies reconhecidas nos depósitos da Formação Brejo Santo, de acordo com os fatores utilizados para sua distinção, foram:

    Fácies de argilitos maciços (Fmm)

    A Fácies Fmm acha-se constituída de argilitos vermelho-arroxeados, maciços a pouco laminados (laminação pouco evidente), calcíferos, frequentemente empastilhados e alterados (friáveis). Juntamente com a Fácies Fl, é a mais abundante da Formação Brejo Santo. Pouco fossilífera.

    Fácies de folhelhos laminados (Fl)

    A Fácies Fl consiste de folhelhos argilosos e calcíferos, laminados, de coloração castanho-avermelhada, compostos basicamente por argilominerais, granulometria muito fina, imaturos texturalmente devido à presença das argilas, estratos muitas vezes intensamente laminados. Os folhelhos laminados apresentam intercalações decimétricas de siltitos argilosos esverdeados a cinza-esbranquiçados com camadas centimétricas de folhelhos avermelhados mosqueados com "nódulos calcários" e arenitos finos calcíferos. É a segunda fácies em importância.

    Fácies de argilitos maciços (Fml)

    A Fácies Fml acha-se constituída de argilitos vermelho-acastanhados, maciços, calcíferos, comumente empastilhados e algo alterados (friáveis). É comum a presença de concreções carbonáticas de dimensões até decimétricas. Pode conter fósseis, tais como restos de peixes (escamas, dentes e ossos).

    Fácies de siltitos maciços (Fm)

    Esta fácies compõe-se de siltitos cinza-esbranquiçados a esverdeados, maciços, formando camadas irregulares em meio aos argilitos e folhelhos. Normalmente são estéreis.

    Fácies de arenitos calcíferos (Acl)

    A Fácies Acl compreende arenitos finos calcíferos dispostos em camadas ou níveis intercalados tanto nos argilitos como nos folhelhos (Figura 8). Esses arenitos podem apresentar como estruturas sedimentares marcas onduladas e gretas de contração no topo das camadas, laminações cruzadas cavalgantes (climbig-ripples), laminação plano-paralela e estrutura maciça. Esta fácies notabiliza-se pelo conteúdo fossilífero (vide adiante), assim como a Fácies de calcários argilosos, discutida a seguir.

    Fácies de calcários argilosos (Lc)

    A Fácies Lc constitui-se de camadas de calcários argilosos, calcíticos, normalmente maciços, formando crostas duras (calcretes), abundantemente fossilíferos. Podem representar horizontes pedogenéticos.

    Fácies de arenitos finos laminados (Sh)

    Esta fácies compõe-se de arenitos finos a muito finos argilosos laminados, ou com estratificação plano-paralela, por vezes de grã média, esbranquiçados (Fácies Sh (Ap)). Subordinadamente, ocorrem níveis decimétricos (40 – 80 cm) de arenitos muito finos argilosos.

    Fácies de arenitos com estratificação cruzada acanalada (St)

    A Fácies St (Aa) consiste de arenitos brancos, médios a finos, com estratificação cruzada acanalada. Esta fácies acha-se subordinada e ocorre na seção superior da Formação Brejo Santo, muitas vezes perto do contato com a Formação Missão Velha, superior.

    Fácies de arenitos com estratificação cruzada tabular (Sp)

    A Fácies Sp (At) compõe-se de arenitos finos de coloração amarelo esbranquiçada, com estratificação cruzada tabular de pequeno porte.

    As paleocorrentes medidas nas fácies de arenitos (Fácies St e Sp) possuem padrão de dispersão consistente para SE e S e, subordinadamente, SW.

    Nos afloramentos estudados, procedeu-se à construção de seções colunares com o detalhamento das associações de fácies presentes (Figuras 8 a 10). Na base das seções, encontram-se argilitos e folhelhos da fácies Fmm e Fl intercalados com arenitos finos que apresentam estratificação plano-paralela da fácies Sh. Também se acham expostas rochas relacionadas à Formação Missão Velha (Figura 10), não discutidas neste trabalho.

    
      

      [image: Figura 10. Seção estratigráfica de detalhe de exposição da Ferrovia Transnordestina]
      Fonte: modificada de Araújo (2009).

        Figura 10. Seção estratigráfica de detalhe de exposição da Ferrovia Transnordestina nas cercanias da cidade de Brejo Santo (UTM: 9173948/0499581). Folhelhos da base são pertencentes à Formação Brejo Santo.

    

    Conteúdo paleontológico

    Nos pelitos da Formação Brejo Santo, são encontrados horizontes delgados de calcário argiloso e, principalmente, arenitos calcíferos esbranquiçados, abundantes em restos de ostracodes, às vezes formando bancos decimétricos de puro ostracodito (Assine, 1992, 2007; Fambrini et al., 2012b), conchostráceos, vertebrados e ossos (Figura 11). Os próprios pelitos são frequentemente ricos em carapaças de ostracodes, o que os torna comumente calcíferos, achando-se presentes formas típicas do Andar Dom João. A Formação Brejo Santo notabiliza-se por conter nessa sucessão restos fósseis de vertebrados, notadamente peixes ósseos (Assine, 1990, 1992), dentes de tubarão, conchostráceos tais como Bairdestheria mawsoni e Paleolimnadiopsis barbosai R.C. (Braun, 1966) e escassa microflora, como raros exemplares de Classopolis, Araucariacites, Triletes e Dissacados (Arai et al., 1989). Na porção de topo da sucessão, em camadas delgadas intercaladas nos pelitos compostas de calcário argiloso, arenitos calcíferos e, principalmente, calcarenitos, destacam-se abundantes restos de crustáceos do grupo Ostracodia que chegam a formar bancos decimétricos de puro ostracodito (Ponte e Appi, 1990; Assine, 1990, 1992) (Figuras 12 e 13). Nos pelitos da Formação Brejo Santo, são abundantes carapaças desses organismos, tornando-os muito calcíferos, com formas típicas do Andar Dom João, tais como Bisulcocypris pricei Pinto e Sanguinetti e Darwinula oblonga ROEMER (Brito, 1987; Arai et al., 1989, 2001; Ponte e Appi, 1990; Assine, 1990, 1992, 2007; Srivastava e Cavalcante, 2001; Coimbra et al., 2002; Barros, 2010; Barros et al., 2011), previamente relatadas e descritas por Braun (1966).

    
      

      [image: Figura 11. Afloramentos fossilíferos da Formação Brejo Santo]
      Figura 11. Afloramentos fossilíferos da Formação Brejo Santo. (A) Aspecto geral de corte de canal da Transposição do Rio São Francisco, município de Mauriti; (B a F) níveis de arenitos calcíferos e calcários argilosos calcíticos formando crostas duras (calcretes) de onde foram encontrados restos fósseis de vertebrados e moluscos. Notar arenitos com laminações cruzadas em E e com marcas onduladas em F.

    

    
      

      [image: Figura 12. Aspecto geral do afloramento BAR-24 onde se observam folhelhos de cor avermelhada a marrom]
      Figura 12. Aspecto geral do afloramento BAR-24 onde se observam folhelhos de cor avermelhada a marrom com intercalações de lâminas de calcário argiloso rico em ostracodes (puro ostracodito) da Formação Brejo Santo; em destaque, os locais amostrados de níveis de calcarenitos. Ravina à beira da rodovia CE-293.

    

    
      

      [image: Figura 13. Afloramento BAR-24 na localidade de Olho D'água do Comprido]
      Figura 13. Afloramento BAR-24 na localidade de Olho D'água do Comprido. (A) Seção colunar de detalhe mostrando os locais amostrados de níveis de arenitos calcíferos ricos em ostracodes da Formação Brejo Santo. O conteúdo paleontológico é mostrado igualmente no nível estratigráfico correspondente; (B) foto evidenciando nível de arenito calcífero rico em ostracodes. O mesmo da Figura 12.

    

    Sedimentos da parte superior da Formação Brejo Santo (Neojurássico) apresentam localmente (Figura 14) camadas muito enriquecidas de restos esqueletais de vertebrados – os bone beds, com cerca de 20 m de espessura (Viana et al., 2002). No referido trabalho, e neste, foram identificadas quatro feições preservacionais (FP), promovidas pela intensidade do transporte que os ossos sofreram: FP1 – fragmentos de ossos isolados (Figura 14A) ou ossos inteiros semiarticulados de peixes grandes (maiores que 70 cm), ainda angulosos (com extremidades intactas) (Figura 14F); FP2 – dentes de répteis e de peixes isolados de diversos tamanhos (0,05 – 1,5 cm), exibindo estrias e cristas pontiagudas (Figura 14B), ou escamas isoladas do tipo Lepidotes; FP3 – placas dérmicas desarticuladas e fragmentadas e algo corroída nas bordas (Figuras 14C e 14D); e FP4 – fragmentos relativamente pequenos (máximo 3 cm) de ossos, arredondados, ovalados ou discoides, muito retrabalhados. Além disso, ocorrem ainda registros de invertebrados, cuja energia de transporte foi muito fraca ou nula, como acumulações de conchas articuladas de ostracodes e conchostráceos, contendo variedade de estágios ontogenéticos, sugerindo mortandade em massa. Também são frequentes icnofósseis, pertencentes à icnofácies lacustre Mermia, que representam acumulações in situ (Viana et al., 2002). Dessa forma, sugere-se, além da preservação in situ, caracterizando esse ambiente lacustre, com relativa oxigenação, a existência de três outras fontes de aporte dos ossos de vertebrados que representariam incursões fluviais nesse lago: 1) aporte de material proveniente de local mais distante (FP4); 2) aporte de material proveniente de local não muito distante (FP3 e FP2); e 3) aporte de material proveniente de local mais próximo (FP1).

    
      

      [image: Figura 14. Alguns fósseis de vertebrados encontrados]
      Figura 14. Alguns fósseis de vertebrados encontrados nas camadas de bone beds da Formação Brejo Santo. Setas apontam fragmentos ósseos. (A) Fragmentos de ossos isolados e dentes de répteis e peixes; (B) provável fragmento ósseo de réptil, além de dentes e pequenos ossos de peixes; (C e D) placas dérmicas desarticuladas e fragmentadas e algo corroídas nas bordas; (E) fragmentos ósseos pequenos em horizonte com gretas de contração; (F) fragmentos de  ossos isolados ou ossos inteiros semiarticulados de peixes grandes (maiores que 70 cm).

    

    Exposições da Formação Brejo Santo tiveram amostras coletadas para análises bioestratigráficas (Figuras 13 a 15), analisadas por Barros (2010) e Barros et al. (2011). Com a coleta das amostras, foi possível identificar a ocorrência dos ostracodes com lupa com lente de 3.4 µm (Tabela 1). Das 17 amostras estudadas, identificou-se a presença dos microfósseis ostracodes em 15. Desse universo, 3 amostras são eminentemente de puro ostracodito (1, 2 e 9). A ocorrência de ostracodes apresentou um padrão de comportamento com homogeneidade no que se refere à disposição desses crustáceos nas diferentes frações granulométricas, fato que pode ser evidenciado nas amostras 2 a 8, 10 a 12 e 15 a 16, com a franca presença de ostracodes nas três peneiras utilizadas (sendo 250, 180 e 75 µm), ocorrendo o mesmo nas amostras 13 e 14, com a ausência de microfósseis ostracodes nas três frações.

    
      

      [image: Figura 15. Aspecto geral do afloramento AR-15]
      Figura 15. Aspecto geral do afloramento AR-15 onde foram amostrados níveis de arenitos calcíferos da Formação Brejo Santo. Corte da ferrovia Missão Velha-Crato. UTM: 9201597/0485663.

    

    
      

      Tabela 1. Identificação e classificação dos ostracodes (Barros et al., 2011).

      [image: Tabela 1. Identificação e classificação dos ostracodes] 

    Interpretação dos sistemas deposicionais e idade da Formação Brejo Santo

    A análise estratigráfica implementada neste trabalho constatou a presença de cinco fácies pelito-carbonáticas na Formação Brejo Santo. Estas possuem como mecanismo de deposição principal suspensão em ambiente subaquoso calmo sujeito a evapotranspiração (presença de gretas de dessecação nos argilitos e folhelhos). Tais constatações evidenciam deposição em lago(s) sujeito(s) à exposição subaérea intermitente provocada por fenômenos climáticos e tectônicos. Tal fenômeno de evaporação foi responsável pela precipitação de camadas de calcários argilosos calcíticos na forma de crostas duras (tipo calcretes), associados aos argilitos e folhelhos, e corresponderiam a possíveis horizontes pedogenéticos. Entretanto, tais lagos recebiam aporte de sedimentos via rios efêmeros de baixa descarga (exemplificados pelas fácies arenosas finas presentes na unidade), mas que contribuíam com a formação dos lagos. Assim, uma possibilidade para esses lagos seria a paleogeografia de sistemas de playa-lake.

    A Formação Brejo Santo é interpretada como depositada em sistemas lacustres nos quais periodicamente o nível dos lagos e/ou lagoas sofriam variações bruscas. As variações de coloração acham-se relacionadas às sazonalidades do nível do lago (períodos de exposição subaérea). Os sedimentos finos de coloração avermelhada são compostos de lama que se oxida devido às variações do nível do lago, em depressões amplas e rasas, condições propícias à formação de camadas vermelhas (red-beds). Isso fica comprovado pelas gretas de dessecação nos pelitos e arenitos calcíferos que demonstram a exposição do fundo lacustre e, principalmente, pela presença de fósseis de conchostráceos de água doce (Carvalho e Arai, 2001). A presença de camadas de arenitos, lenticulares ou de maior extensão lateral, com estratificações cruzadas tabulares e acanaladas, sugere a entrada do material arenosos através de rios efêmeros (sistema fluvial) que sustentavam o sistema lacustre da unidade.

    Nos argilitos e folhelhos da Formação Brejo Santo, são abundantes fósseis de conchostráceos de duas valvas de carapaça quitinosa que usualmente habitam lagos efêmeros (intermitentes) sob condições climáticas quentes e de estação seca bem definida. Esses organismos, em função do ciclo de vida, necessitam da diminuição do nível do lago, normalmente causada por intensa evapotranspiração, pois colocam as ovas somente nos períodos secos. O registro de organismos exclusivamente não marinhos (tais como conchostráceos e ostracodes) sugere sedimentação continental (Assine, 1992, 2007; Whatley, 1983; Palacios-Fest et al., 1994) em sistemas lacustres favoráveis à formação de red beds. Assim, o sistema deposicional da Formação Brejo Santo é interpretado como continental lacustre tipo playa-lake, com aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, formado por lagos e/ou lagoas intermitentes que evaporam por condições climáticas e tectônicas (variações do nível do lago). Essas variações do nível lacustre associam-se tanto à tectônica da bacia como às modificações climáticas. Em períodos de maior subsidência, ocorria maior preenchimento dos lagos, culminando em profundidades maiores, o que era propício à presença de peixes. Em períodos de clima mais seco e de quiescência tectônica, haveria a evaporação quase completa dos lagos, possibilitando a exposição do fundo e a formação de estruturas de dessecação, local ideal para a existência dos conchostráceos exemplificados.

    O sistema lacustre compõe o paleoambiente da Formação Brejo Santo, sendo caracterizado pela existência dos supracitados ostracodes que se encontram concentrados em níveis de arenitos calcíferos cinza-esverdeados, os quais se intercalam nos argilitos e folhelhos avermelhados (red-beds) da referida unidade.

    Assine (1992) observou que o registro de formas exclusivamente não marinhas indicaria sedimentação continental para a unidade, em depressões amplas e rasas, onde se desenvolveram sistemas aluviais/fluviais/lacustres caracterizados por condições oxidantes, propícias para a formação de camadas vermelhas (red-beds).

    Fambrini et al. (2007, 2008, 2010a, 2010b, 2011c, 2012b) associaram os pelitos da Formação Brejo Santo à deposição lacustre sob influência fluvial, considerando a unidade como a primeira fase lacustre da Bacia do Araripe, corroborando estudos prévios (e.g. Ponte, 1994; Neumann, 1999).

    Todas as espécies de ostracodes identificadas são não marinhas; portanto, pode-se inferir o mesmo para o ambiente deposicional das seções da Formação Brejo Santo ora estudadas (Barros, 2010).

    A idade da Formação Brejo Santo é situada no Jurássico Superior (Andar Dom João) em função da presença de organismos ostracodes não marinhos, formas típicas desse andar, tais como Bisulcocypris priceii e Darwinula oblonga (Braun, 1966; Coimbra et al., 2002). Além dos fósseis de ostracodes não marinhos e conchostráceos de água doce, ocorrem peixes, ossos de tubarão de água doce e plantas. Coimbra et al. (2002) reportaram, ainda, a ocorrência de associações palinológicas indicativas da Zona Dicheiropollis sp. A/Leptolepidites ssp. que apontam para idade domjoanina (Biozona RT-001 da PETROBRÁS, sensu Viana et al., 1971; Moura, 1972, andar local do Neojurássico -Tithoniano) à unidade, como corroborado pelo resultado obtido recentemente na análise por ostracodes efetuada por Barros (2010) e Barros et al. (2011).

  

  
    PALEOGEOGRAFIA, CORRELAÇÕES E DISCUSSÃO

    O Estágio de Início de Rifte a Clímax de Rifte Inferior de idade neojurássica, composto pela Formação Brejo Santo e porção inferior da Formação Missão Velha, dispõe-se em horstes e grabens em duas sub-bacias principais separadas pelo alto de Dom Leme: Cariri a leste (o principal do estágio) e Serrolândia a oeste (Fambrini et al., 2010a, 2010b, 2011b). As rochas eminentemente siliciclásticas deste estágio repousam sobre a discordância pré-jurássica, recobrindo tanto a sucessão do Estágio Sinéclise quanto rochas précambrianas do embasamento cristalino. Possivelmente, logo no Neojurássico, iniciou-se a instalação da chamada Depressão Afro-Brasileira, conjunto de bacias interiores rasas e extensas que caracterizaram o Jurássico Superior no início da fragmentação do Supercontinente Gondwana. Essa depressão estendia-se desde a Bacia de Almada (sul da Bahia) até a Bacia do Araripe e congêneres no Brasil (pois prosseguiria até a África Ocidental), sendo interrompida pelo alto relevo formado ao longo da Zona de Cisalhamento de Patos (Ponte e Ponte Filho, 1996a, 1996b), excluindo-se, portanto, as bacias de Iguatu e Rio do Peixe a norte, por exemplo. A Formação Brejo Santo constitui-se, de acordo com a proposta de Ponte e Asmus (1978) e de Ponte e Ponte Filho (1996a, 1996b), em unidade pelítica principal da denominada Depressão Afro-Brasileira, conjunto de bacias que caracterizaram o Jurássico Superior no início da fragmentação do Supercontinente Gondwana. Esse evento acha-se registrado em várias bacias do Nordeste do Brasil (Ponte, 1994), como as Bacias do Recôncavo-Tucano-Jatobá e de Sergipe e Alagoas. No entendimento dos mencionados autores, a Formação Brejo Santo representaria a fase pré-rifte na evolução tectono-sedimentar das bacias da Depressão Afro-Brasileira.

    A Formação Brejo Santo é composta por depósitos de sistemas lacustres, caracterizados pela presença de moluscos de água doce concentrados em níveis carbonáticos (arenitos calcíferos e calcários argilosos) cinza-esverdeados que se intercalam em folhelhos e argilitos avermelhados (red-beds). Corpos de arenitos com estratificações cruzadas são indicativos de influência fluvial no sistema lacustre, corroborada pela presença de restos de ossos de peixes retrabalhados.

    As fácies e associações de fácies descritas foram interpretadas como geradas por (i) sistemas lacustres nos quais ocorriam variações bruscas e periódicas do nível d'água dos lagos e/ou lagoas; e (ii) sistemas fluviais efêmeros que alimentavam esses lagos. O quadro completo representa um sistema continental lacustre tipo playa-lake, com aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros.

    As variações de coloração das camadas podem estar relacionadas às variações sazonais do nível do lago (períodos de exposição subaérea). Os estratos de granulometria fina de coloração avermelhada possivelmente representavam depósitos de lama que se oxidaram devido às variações bruscas do nível do lago. Por outro lado, os níveis de rochas finas de coloração esverdeada representariam fases mais profundas do nível do(s) lago(s). No entanto, tais hipóteses necessitam ser comprovadas por análises químicas dos sedimentos.

    A ocorrência abundante de organismos fósseis, tais como ostracodes não marinhos e conchostráceos, sugere que os sedimentos da Formação Brejo Santo teriam sido depositados, possivelmente, em condições climáticas quentes e de estação seca bem definida, corroborando a interpretação deposicional. O registro de formas exclusivamente não marinhas (tais como conchostráceos e ostracodes) sugere sedimentação continental em sistemas lacustres. A presença de níveis delgados carbonáticos com feições de dessecação pode evidenciar a ocorrência de evaporitos e, assim, ser favorável à formação de camadas de red-beds.

    Assim, o paleoambiente de deposição da Formação Brejo Santo era composto por sistemas lacustres, com aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, formado por lagos e/ou lagoas intermitentes que sofriam evaporação periódica. Com a redução da lâmina d'água devido às condições climáticas e tectônicas relacionadas às fases de rifteamento, que atuavam na formação de uma grande bacia denominada por Ponte e Asmus (1978) de Depressão Afro-Brasileira, desenvolvida no Andar Dom João, tais lagos puderam se originar.

    A Formação Brejo Santo representa o início do processo de subsidência formador da Depressão Afro-Brasileira, sendo responsável pelo registro de aproximadamente 450 m de sedimentos finos lacustres. No entendimento de Fambrini et al. (2007, 2008), a unidade estabeleceria o desenvolvimento do primeiro sistema lacustre completo da Bacia do Araripe, resultando na deposição de até 1.300 m de sedimentos pelíticos lacustres (devido à compactação de minerais de argila constituintes dos pelitos).

    A Formação Brejo Santo representa a sedimentação continental inicial do preenchimento da Bacia do Araripe após os fenômenos geológicos que ocasionaram a ruptura e fragmentação do Gondwana.

    A paleogeografia da Formação Brejo Santo inclui a presença de amplo sistema lacustre (Figura 16), com aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, formado por lagos e/ou lagoas intermitentes que evaporavam devido às condições climáticas e tectônicas reinantes (variações do nível do lago), formando a Depressão Afro-Brasileira desenvolvida no Andar Dom João (Biozona RT-001 da PETROBRAS, sensu Viana et al., 1971; Moura, 1972), andar local do Neojurássico (Tithoniano).

    
      

      [image: Figura 16. Área de expansão dos sistemas lacustres]
      Figura 16. Área de expansão dos sistemas lacustres da Formação Brejo Santo na Bacia do Araripe. Fonte: modificada de Neumann (1999); Neumann et al. (2008).

    

    A Formação Brejo Santo é a unidade lacustre da grande bacia denominada de Depressão Afro-Brasileira desenvolvida no Andar Dom João que apresenta correlatos no rifte abortado Recôncavo-Tucano-Jatobá (Formação Aliança, Membro Capianga, Scherer et al., 2007, Küchle et al., 2011) e nas bacias de Sergipe (Formação Bananeiras) e de Camamu (Formação Aliança, Membro Capianga). Esse grande lago, incluindo-se a contraparte africana, recebeu a denominação de Lago Capianga (Küchle et al., 2011).

  

  
    CONCLUSÕES

    A Formação Brejo Santo representa o início do processo de subsidência formador da Depressão Afro-Brasileira, sendo responsável pelo registro de aproximadamente 450 m de sedimentos finos lacustres. No entendimento de Fambrini et al. (2007, 2008) e de Neumann et al. (2008), a unidade estabeleceria o desenvolvimento do primeiro sistema lacustre completo da Bacia do Araripe, resultando na deposição de até 1.300 m de sedimentos pelíticos lacustres (devido à compactação de minerais de argila constituintes dos pelitos).

    As fácies e associações de fácies descritas foram interpretadas como geradas por (i) sistemas lacustres nos quais periodicamente o nível dos lagos e/ou lagoas sofria variações bruscas. As variações de coloração acham-se relacionadas às sazonalidades do nível do lago (períodos de exposição subaérea) e por (ii) sistemas fluviais efêmeros que alimentavam esses lagos. A ocorrência disseminada de organismos fósseis, tais como ostracodes não marinhos e conchostráceos, sugere que os sedimentos da Formação Brejo Santo teriam sido depositados, possivelmente, em condições climáticas quentes e de estação seca bem definida, corroborando a interpretação deposicional. O registro de formas exclusivamente não marinhas (tais como conchostráceos e ostracodes) sugere sedimentação continental em sistemas lacustres favoráveis à formação de camadas de red-beds. Assim, a paleogeografia da Formação Brejo Santo inclui a presença de sistema lacustre (playa-lake), com aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, formado por lagos e/ou lagoas intermitentes que evaporaram sob condições climáticas e tectônicas (variações do nível do lago) formando grande bacia denominada de Depressão Afro-Brasileira desenvolvida no transcorrer do Andar Dom João.

    A Formação Brejo Santo é a unidade lacustre da grande bacia denominada de Depressão Afro-Brasileira desenvolvida no Andar Dom João que apresenta correlatos no rifte Recôncavo-Tucano-Jatobá (Formação Aliança) e na Bacia Sergipe-Alagoas (Formação Bananeiras), onde então recebe a denominação Lago Capianga (Küchle et al., 2011).
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