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Resumo

A Bacia do Araripe constitui-se em bacia rifte originada pelo rompimento do Supercontinente Gondwana, conhecida como a bacia
interior de registro sedimentar mais completo na Regido Nordeste do Brasil. O manuscrito apresenta o estado da arte da estratigrafia
da Bacia do Araripe enfocando sua evolugdo no tempo, nas sequéncias estratigraficas com base em superficies de discordancias,
em novos resultados e faz ainda revisdo critica das classificacoes estratigraficas propostas com vistas & elaboragéo de classificagdo
integrada. As primeiras propostas estratigraficas foram elaboradas de forma muito abrangente e simplificada. Com o tempo, foram
realizados estudos mais minuciosos corroborando uma melhor e mais refinada compartimentacao dos pacotes sedimentares presen-
tes. A década de 1980 foi imprescindivel para as produgdes cientificas inerentes a geologia da bacia em func@o do interesse no poten-
cial petrolifero das bacias brasileiras. Nao obstante, ainda hoje a bacia ¢ motivadora de inimeras pesquisas determinantes para um
melhor entendimento da geologia local e regional. A Bacia do Araripe tem cinco sequéncias maiores: Paleozoica, representada pela
Formag@o Cariri; Inicio de Rifte, constituida pela Formagao Brejo Santo e parte inferior da Formagdo Missao Velha; Rifte, formada
pela parte superior da Formagao Missdo Velha e por toda a Formagao Abaiara; e Pos-Rifte, separada em duas sequéncias — pos-rifte
1, constituida pelas formagdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo, e pés-rifte II, caracterizada pelas formagdes Araripina e Exu. No-
vos resultados estdo incorporados as formacoes Missdo Velha e Abaiara, cuja distingdo ¢ demonstrada aqui; também com relagdo as
formagdes Barbalha e Cariri, novos elementos foram reunidos. Este trabalho foca a viabilidade dos dados, as interpretagdes propostas
conforme as normas estratigraficas e a proposi¢éo de uma classificagdo estratigrafica sequencial.

Palavras-chave: Bacia do Araripe; Estratigrafia; Sequéncias; Gondwana.

Abstract

The Araripe Basin is a rift basin originated by the rupture of the Gondwana paleocontinent, known as the most complete sedi-
mentary record Interior Basin in the northeastern Brazil. The manuscript presents the state of art of the stratigraphy of the Araripe
Basin, focusing on its evolution over time with respect to stratigraphic sequences based on unconformity surfaces, presenting new
results and also making a critical review of stratigraphic classifications proposals aiming to elaborate an integrated classification.
The first stratigraphic proposals were elaborated in a very comprehensive and simplified form. Over time, more detailed studies
have been carried out, corroborating for a better and more refined compartmentalization of the present sedimentary packages.
The 1980s were essential for the geoscientific production inherent to the geology of the basin due to the interest in the oil potential
of the Brazilian basins. Nevertheless, even today the basin keeps motivating many researches that lead to a better understanding of
local and regional geology. The Araripe Basin has five major sequences: Paleozoic, represented by the Cariri formation; Early
Rift, consisting of the Brejo Santo formation and the bottom of the Missao Velha formation; Rift, formed by the upper part of the
Missdo Velha formation and throughout the Abaiara formation; and post- Rift, separated in two sequences: post-rift I constituted
by the Barbalha, Crato, Ipubi and Romualdo formations, and post-rift II, characterized by the Araripina and Exu formations.
New results are incorporated into the Missdo Velha and Abaiara formations, whose distinction is shown here; also, in relation to
the Barbalha and Cariri formations new data were gathered. This work focuses on the feasibility of the data, on the interpretations
proposed according to the stratigraphic norms and the proposition of a sequential stratigraphic classification.

Keywords: Araripe Basin; Stratigraphy; Sequences; Gondwana.
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INTRODUCAO

A Bacia do Araripe (Figura 1) é a maior dentre as Bacias
Interiores do Nordeste do Brasil, com mais de 9.000 km?,
compreendendo toda a Chapada do Araripe e se estendendo
pelo Vale do Cariri. Exibe estruturag@o alongada segundo
E-W, com mergulho suave da chapada para oeste (Ponte,
1996). A bacia encontra-se implantada no Dominio da
Zona Transversal da Provincia Borborema (Almeida et al.,
1977, 1981; Brito Neves et al., 2000; Santos, 2000; Santos
et al., 2004), entre as zonas de cisalhamento de Patos e de
Pernambuco ao norte e ao sul, respectivamente. Os depdsi-
tos mesozoicos da Bacia do Araripe tiveram como origem
as mudancas tectono-estruturais causadas pela subsidéncia
mecanica devido ao estiramento litosférico viscoelastico que
compoOs a Depressao Afro-Brasileira, uma bacia sedimen-
tar com até 300.000 km? de area, que se estendeu desde o
extremo sul da Bahia até regides interioranas no Nordeste
brasileiro (Assine, 2007; Brito Neves, 1990; Cesero e Ponte,
1972; Da Rosa e Garcia, 2000; Fambrini et al., 2011b, 2011d,
2013b, 2017, 2019b; Garcia e Wilbert, 1994; Ponte € Asmus,
1978; Kuchle et al., 2011).

A reativagdo tectonica e o consequente rifteamento do
Supercontinente Gondwana no Mesozoico causaram diver-
sas transformacdes estruturais (Almeida, 1967). As tensdes
geradas pelo rifteamento reativaram zonas de cisalhamento

Fonte: adaptado e modificado de Assine (2007).

no Nordeste brasileiro a exemplo daquelas da Provincia
Borborema (Brito Neves et al., 2000). Tais esforcos pro-
moveram a abertura de depressdes nos dominios conti-
nentais, dando origem as Bacias Interiores no Mesozoico.
Dessa forma, a Bacia do Araripe é cronoestragratificamente
correlata as demais bacias riftes marginais e interiores situa-
das no Nordeste do Brasil.

Estudos estratigraficos pioneiros na Bacia do Araripe
se devem a Spix e Martius (1828-31) e Small (1913).
Este dividiu o registro sedimentar da Bacia do Araripe em
quatro unidades principais, a saber, da base para o topo:
“Conglomerado Basal”, seguida de “Arenito Inferior”
grosso a médio, pacote de camadas calcarias (designan-
do-as “Calcario de Sant’Anna”) e, finalmente, “Arenito”.
Essa primeira divisdo foi refinada ao longo dos anos,
sendo que atualmente sdo reconhecidas oito formagdes
para a bacia (e.g., Ponte e Appi, 1990). Estudos siste-
maticos foram realizados apenas na segunda metade do
século XX (a partir da década de 1960), periodo de inten-
sos trabalhos desenvolvidos por professores e alunos da
Universidade Federal de Pernambuco, dentre os quais
cita-se Beurlen (1962, 1963), que redefiniu as unidades
estabelecidas por Small (1913) da seguinte maneira, para
as quais estimou espessura sedimentar total de cerca de
850 m: formagdes Cariri (base), Missdo Velha, Santana
e Exu (topo).

Figura 1. Mapa geolégico simplificado da Bacia do Araripe com seg¢éo geoldgica e estratigrafia adotada e proposta neste trabalho
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Desde as propostas iniciais, houve pouco consenso que
permitisse se estabelecer uma uinica proposta para representar
a coluna litoestratigrafica da Bacia do Araripe. As propostas
consideradas mais importantes, por serem mais difundidas
e empregadas, sdo as de Assine (1992, 2007), Neumann
(1999), Neumann e Cabrera (1999) e Ponte e Appi (1990).
Recentemente, Assine et al. (2014) propuseram nova clas-
sificacdo para o Andar Alagoas da Bacia do Araripe.

Este trabalho objetivou discutir, revisar de maneira cri-
tica e apresentar novos dados a respeito da estratigrafia da
Bacia do Araripe. A profusdo de varias propostas estratigra-
ficas dificulta o entendimento de sua evolugdo estratigrafica.
Revisdo estratigrafica da Bacia do Araripe faz-se necessa-
ria tendo em vista os seguintes novos dados, resultados e
eventos observados no estudo da bacia ao longo dos ultimos
anos oriundos de nossa pesquisa:

» adefinicao da unidade basal, seu posicionamento estra-
tigrafico e seu sistema deposicional;

» a caracterizacdo do contato geoldgico entre as forma-
coes Brejo Santo e Missdo Velha;

» aabrangéncia da Formagao Missdo Velha, que contém
restos de lenhos e madeira fosseis, incluindo a determi-
nagdo do contato geoldégico com a Formagao Abaiara;

» a confirmagdo da presenga de discordancia interna a
Formagao Missao Velha (sensu Fambrini et al., 2011b);

» acorreta delimitagdo, abrangéncia e espessura da Formacao
Abaiara da fase rifte;

* oempilhamento sedimentar das unidades p6s-rifte da bacia,
com destaque para as unidades Barbalha (flivio-lacus-
tre), Crato (lacustre), Ipubi (lacustre-costeiro), Romualdo
(heterogénea com ingressdao marinha) e Araripina (alu-
vial), esta discutida em sua defini¢@o e abrangéncia.

Novos resultados estdo incorporados as formagdes Missao
Velha e Abaiara, cuja distingdo ¢ claramente demonstrada
aqui. Igualmente, com relacdo as formagdes Barbalha e
Cariri foram reunidos novos dados, sobretudo com relagao
a abrangéncia das unidades e seus sistemas deposicionais.
Outro aspecto importante que sera abordado refere-se a clas-
sificacdo tectdnica e sequencial das unidades sedimentares.
A concepcao cléssica e ainda usual (Asmus e Ponte, 1973;
Assine, 2007; Ponte e Asmus, 1976, 1978) compreende as
sequéncias sinéclise, pré-rifte, rifte e pos-rifte. Este trabalho
propde nova concepgao das sequéncias com base nos estu-
dos de bacias rifte de Morley et al. (1992), Morley (1999) e
comparagdes com os modelos de Prosser (1993), de Morley
(2002) e de Almeida et al. (2009).

ESTRATIGRAFIA

A coluna estratigrafica da Bacia do Araripe comporta
a seguinte distribui¢do de unidades divididas em cinco

sequéncias, de acordo com Assine (1992, 2007) (Figura 2)
e, mais recentemente, Fambrini et al. (2010a, 2010b, 2011b,
2012b, 2013b, 2015a, 2017, 2019a, 2019b):

» Sequéncia Paleozoica, constituida pela Formagao Cariri,
representada por arenitos médios a grossos fluviais, de
idade neordoviciana a eossiluriana;

* Sequéncia Inicio de Rifte, de idade neojurassica, com-
posta pelos pelitos da Formagao Brejo Santo e pelos
arenitos da por¢do inferior da Formagao Missdo Velha;

+ Sequéncia Climax de Rifte, constituida pelos areni-
tos grossos da por¢do superior da Formagdo Missdo
Velha e pelos pelitos e arenitos da Formagao Abaiara,
de idade neocomiana;

* Sequéncia pos-rifte, separada em duas, Pos-Rifte I,
de idade aptiano-albiana, constituida pelas formagdes
Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo, e Poés-Rifte II, de
idade albiano-cenomaniana, acha-se caracterizada por
sedimentos aluviais das formagdes Araripina e Exu.

As sequéncias mesozoicas dispdem-se em horsts e gra-
bens em duas sub-bacias principais separadas pelo Alto de
Dom Leme: Cariri, ao leste, e Serrolandia, ao oeste (Assine,
1992, 2007). Essa subdivisdo em duas sub-bacias representa
unidades diferentes da bacia de oeste para leste (Figura 1).
As sequéncias sdo estruturadas sobre falhamentos de diregdes
principais NE e WNW, consequéncia dos eventos tectonicos
oriundos do rifte da Margem Atlantica (Assine, 1990, 1992,
2007; Matos, 1992; Ponte ¢ Ponte-Filho, 1996a, 1996b).

Na classificagdo litoestratigrafica proposta no presente
trabalho reconhecem-se as seguintes unidades: Formacao
Cariri e Supergrupo Araripe, com os grupos Juazeiro do
Norte, Santana e Chapada (Tabela 1). Essa classificacdo
baseia-se no esquema estratigrafico de Neumann e Cabrera
(1999), com modificagdes.

FORMACAO CARIRI

A sequéncia basal da Bacia do Araripe ¢ constituida por uma
unica unidade litoestratigrafica, denominada originalmente
de Formacao Cariri por Beurlen (1962, 1963), nomenclatura
utilizada em muitos trabalhos, e rebatizada por Gaspary e
Anjos (1964) de Formagao Mauriti. Esta denominacao foi
adotada no importante trabalho de Ponte e Appi (1990),
tendo em vista que a localidade Mauriti tem excelentes
exposi¢oes da unidade, e foi seguida por diversos trabalhos
subsequentes (Batista et al., 2008, 2012; Fambrini et al., 2007,
2008, 2010a, 2010b, 2010c, 2011a, 2011b, 2011c, 2012b;
Neumann, 1999; Neumann e Cabrera, 1999; Paula-Freitas
e Borghi, 2011). Porém, em outros trabalhos importantes
sobre a estratigrafia da bacia, Assine (1992, 1994, 2007)
defendeu a manutencao do termo classico Formacgao Cariri
definido por Beurlen (1962, 1963), pela prioridade do termo
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aplicado. Tendo em vista que as duas denominagdes vém
sendo utilizadas e respeitando-se o quesito prioridade, como
preceitua o Codigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica

Fonte: modificado de Assine (2007).
Figura 2. Secéo estratigrafica vertical do poco 2-AP-I-CE.

(SBG, 1986), propode-se, neste trabalho, a manuten¢io da
denominacao Formagao Cariri, como sugerido por Assine
(1992, 2007), por se tratar de um termo original e consa-
grado pelo uso. A unidade aflora na porcao leste da bacia,
definindo os contornos do Vale do Cariri. Na parte oeste da
bacia nao aflora, ocorrendo apenas em subsuperficie, como
na Sub-Bacia de Feira Nova (Figura 2).

Como se trata da se¢do basal da Bacia do Araripe, a
formacao esta assentada sobre o embasamento e limitada,
no topo, pela Formagdo Brejo Santo. No geral, apresenta
espessura entre 20 e 60 m, como observado na Figura 2.
Aunidade aflora em altos estruturais e na borda leste (regido
da Sub-Bacia Vale do Cariri), além de ser evidenciada em
testemunhos de sondagens realizados sobre a chapada e
ocorréncias isoladas proximas as cidades de Juazeiro do
Norte, Santana do Cariri e Nova Olinda. A Figura 3 ilustra
secdo estratigrafica da unidade em afloramento muito conhe-
cido e bem representativo (Geopark Araripe Cachoeira de
Missdo Velha).

De acordo com Batista (2010), Fambrini et al. (2010c,
2013a), Feitosa (1987) e resultados deste trabalho, a Formagao
Cariri caracteriza-se litologicamente por arenitos de colo-
ragdo branca, amarelados e acinzentados, imaturos, com
graos angulosos a subangulosos, de granulometria média
a grossa, mal selecionados, em geral bem litificados e com
niveis conglomeraticos podendo conter fragmentos liticos
do embasamento. Caracteriza-se por conter estratificagoes
cruzadas tabulares e acanaladas com sets decimétricos a
métricos. O sistema deposicional ¢ interpretado como flu-
vial entrelagado (Assine, 1992, 2007; Batista et al., 2012,
2013; Fambrini et al., 2010c; Ponte, 1992b). Os arenitos
apresentam niveis descontinuos de siltitos com dimensoes
decimétricas, de coloragdo branca com tonalidades arroxea-
das. Na porg¢ao inferior predominam os arcoseos brancos a
réseos, apresentam granulagdo média a muito grossa, muitas
vezes com niveis conglomeraticos com grau de arredonda-
mento que oscila entre anguloso e subanguloso. Na parte
basal ¢ mais comum a ocorréncia de niveis de conglome-
rados com fragmentos liticos do embasamento e feldspatos
que se encontram bem preservados (Fambrini et al., 2010c,
2013a). Em dire¢ao ao topo da unidade, os arenitos arcosea-
nos gradam para arenitos quartzosos branco-acinzentados
que apresentam granulagcdo média a grossa, por vezes com
seixos de quartzo. Por outro lado, Batista et al. (2013) apon-
taram ainda a presenca de associagdes de facies de leques
aluviais e eolicas na unidade. Nesses arenitos constata-se
ainda a ocorréncia de minerais esverdeados, identificados
por Feitosa (1987) como paligorskita (argilomineral fibroso),
mineral indicativo de clima quente e seco, e contraditos,
como apontado por Batista (2015), por se tratar de esmec-
titas como os minerais esverdeados presentes na unidade.

Devido a sua natureza afossilifera, a defini¢ao da idade de
sedimentacdo da unidade ¢ dificil. Entretanto, interpretacoes
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Figura 3. Secao-tipo eleita da Formagéo Cariri no afloramento da Cachoeira de Missdo Velha. (A) Painel fotografico
da parede da cachoeira; (B) detalhe das camadas lenticulares de arenitos estratificados; (C) se¢cdo colunar medida do
afloramento e as litofacies principais. Circulos mostram as escalas utilizadas.
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levantadas conforme correlagdo com as bacias marginais
levaram Caputo e Lima (1984) a atribuir idade anterior a
glaciagcdo Neo-Ordoviciana/Eossiluriana, pela presenga de
diamictitos na Formagdo Ipu (Bacia do Parnaiba), correla-
cionando-a com a Formagao Cariri (Caputo e Lima, 1984;
Caputo e Crowell, 1985). Tal tentativa de posicionamento
cronoestratigrafico dos mencionados autores baseou-se
em comparacdes com as bacias vizinhas (e.g. Bacia do
Parnaiba). Os unicos registros fosseis sao tragos de organis-
mos de corpo mole classificados como icnogénero Planolites
(Agostinho et al., 2016; Batista, 2010; Batista et al., 2015;
Fambrini et al., 2010c). Sugere-se aqui que, consideran-
do-se a natureza predominantemente marinha do Periodo
Siluriano, a deposi¢ao da Formacgao Cariri tenha se iniciado
no Ordoviciano, de acordo com ideia de M.L. Assine (com.
verbal), e perdurado até o Eossiluriano. Assim, sugere-se
idade neordoviciana/eossiluriana para a Formagao Cariri.
Correlacao similar foi proposta por Ghignone (1972) e por
Caputo e Crowell (1985) com base em critérios estratigrafi-
cos e sedimentoldgicos que associaram essas rochas basais
da Bacia do Araripe ao Grupo Serra Grande (Siluriano, Bacia
do Parnaiba). Porém, Braun (1966) ja havia avaliado idade
paleozoica para a Formagao Cariri, por suas similaridades
com a Formagao Tacaratu (bacias de Tucano e de Jatoba).
Estipulou-se, ainda, que esse pacote sedimentar tenha se
originado no Cretaceo (Berthou, 1990), teoria impulsionada
pelas supostas pegadas de dinossauros encontradas nesses
sedimentos (Carvalho et al., 1995). Esses autores questiona-
ram a atribui¢do de idade paleozoica para a Formagao Cariri,
posicionando-a no Cretaceo Inferior com base no reconhe-
cimento de pegadas de dinossauros em estratos da unidade.
Tais pegadas nao foram encontradas por outros pesquisado-
res, tais como Kellner e Campos (2000), Chagas (2006) e os
deste trabalho. Além disso, a atribui¢do de idade cretacea é
inconsistente, uma vez que a Formagao Cariri ocorre soto-
posta a Formagdo Brejo Santo, portadora de ostracodes tipi-
cos do Andar Dom Jodo, respaldada por diversas publica-
¢Oes (Braun, 1966; Ponte e Appi, 1990; Coimbra et al., 2002;
Barros, 2010; Barros et al., 2011; Fambrini et al., 2012b,
2013a; Guzman et al., 2015) e relacionada a fase inicio de
rifte. O questionamento sobre a idade ¢ refutado igualmente
por Arai (2006), uma vez que a unidade se encontra limitada
no topo pela Formacao Brejo Santo, seguramente de idade
jurassica. Outros trabalhos adotam idade posicionada no
intervalo Neo-Ordoviciana/Siluriano (Assine, 1992; Fambrini
et al., 2017; Ponte e Ponte-Filho, 1996a, 1996b). Conforme
trabalhos anteriores sugeriram, devido a similaridade litol6-
gica, ao padrdo de paleocorrentes e a posicdo estratigrafica,
a Formacgao Cariri foi colocada no Paleozoico Inferior, pos-
sivelmente no Siluro-Devoniano, e correlacionada com a
Bacia do Parnaiba (Formagao Ipu do Grupo Serra Grande),
com demais restos sedimentares desse periodo nas Bacias
Interiores do Nordeste, tais como Sdo José do Belmonte,

Mirandiba, Betania, Tupanaci, Cedro, Afogados da Ingazeira
e Bom Nome, além das bacias do Jatoba e Tucano Norte e
Central, onde recebe a denominagdo de Formagao Tacaratu.
Prof. M. Assine (comunicagdo verbal) considera a formagao
de idade ordoviciana, tese com a qual estamos de acordo.

O padrao de paleocorrentes identificado por este traba-
lho nos afloramentos estudados da Formagao Cariri é nota-
velmente constante ao longo da bacia, como registrado por
varios autores (e.g., Assine, 1994; 2007; Chagas, 2006;
Fambrini et al., 2010c, 2013a), indicando que a sedimenta-
¢do dessa unidade ndo teve relacao alguma com a geometria
dos sitios em que os depositos das unidades estao preserva-
dos atualmente. O padrdo paralelo para NNW dos vetores
médios de paleocorrentes ndo apresenta similaridade com
os padrdes das unidades mesozoicas (para sul, em geral),
indicando paleodrenagem para o quadrante NW, similar
ao do Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba (Assine,
1994, 2007; Ghignone, 1972; Medeiros et al., 1997) e da
Formacao Tacaratu (Assine, 1994; Carvalho et al., 2010,
2018; Neumann et al., 2010).

SUPERGRUPO ARARIPE

Denominagao utilizada por Neumann (1999) e Neumann e
Cabrera (1999) para englobar os grupos Juazeiro do Norte,
Santana e Chapada, este aqui definido (Tabela 1). O Grupo
Juazeiro do Norte (Assine, 1992) apresenta as formagdes
Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara. O Grupo Santana
(Neumann e Cabrera, 1999) constitui-se das formagdes
Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo. Em concordancia com
essas denominagdes, o presente trabalho propde o Grupo
Chapada, que envolve as formagdes Araripina e Exu.

GRUPO JUAZEIRO DO NORTE

O Grupo Juazeiro do Norte passou por diversas defini¢des.
Small (1913) entendeu que os sedimentos desse grupo
encontravam-se junto a rifte formando o Grupo Vale do
Cariri, depois denominado Grupo Juazeiro do Norte por
Assine (1992), aqui adotado. Ja Gaspary e Anjos (1964)
propuseram a subdivisdo do grupo em duas formagoes,
Brejo Santo e Missao Velha, correlacionadas as formagdes
Alianga e Sergi, respectivamente, por Braun (1966).

As rochas desse grupo tém amplas exposi¢des na por-
¢do leste da bacia, ao longo do Vale do Cariri, em sub-bacia
controlada por falhas predominantemente distensionais de
direcdes NE e E-W, disposta na forma de horsts e grabens
(Figura 1). A analise do poco 2-AP-1-CE (Figura 2) mos-
tra que afloram igualmente em subsuperficie na Sub-Bacia
Feira Nova (por¢do oeste da bacia). O grupo sobrepde-se
discordantemente a Formagao Cariri.
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FORMACAO BREJO SANTO

Originalmente, a unidade foi descrita como fracao basal da
Formagao Missdo Velha (Beurlen, 1962), a qual representava um
abrangente registro estratigrafico dentro da bacia. Tal conceito
promoveu diversas revisoes na finalidade de refinar e comparti-
mentar esse intervalo sedimentar. Dessa forma, Gaspary e Anjos
(1964) propuseram o desmembramento das secoes Basal (pelitica)
e Superior (arenosa) da Formacao Missdo Velha em duas for-
macdes distintas, Brejo Santo e Missdo Velha, respectivamente.

Essa proposicao estratigrafica (Formacao Brejo Santo) de
Gaspary e Anjos (1964) tem sido seguida por praticamente
todos os autores subsequentes (Arai et al., 2001; Arai, 2006;
Assine, 1990, 1992, 1994, 2007; Barros et al., 2011; Berthou,
1994; Cavalcanti € Viana, 1992; Fambrini et al., 2007, 2008,
2009, 2010a,2010b,2010c, 2011a,2011b, 2011c, 2012b, 20134,

Fonte: Fambrini et al. (2013b).

2013b, 2015a, 2017, 2019a, 2019b; Ghignone et al., 1986;
Lima, 1978b, 1978d, 1979; Mabesoone e Tinoco, 1973; Martill,
1996; Neumann e Cabrera, 1999; Neumann et al., 2000; Ponte,
1992b, 1994; Ponte e Appi, 1990; Ponte e Ponte-Filho, 1996a,
1996b; Scherer et al., 2014; Valenga et al., 2003).

A denominacao da unidade deriva da localidade-tipo
situada nos arredores da cidade de Brejo Santo, no estado
do Ceara, que, de acordo com Cavalcanti e Viana (1992),
tem como se¢do-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 formagao assenta-se discordantemente sobre a Formagao
Cariri (Neo-Ordoviciano-Eo-Siluriano) e é superposta,
em contato concordante e brusco, pela Formacdo Missao
Velha (Figura 4). O poco 2-AP-1-CE (Figura 2), realizado
nas proximidades da cidade de Araripe (CE), na chapada

Figura 4. Relagcbes de contato da Formacado Brejo Santo. (A) Contato geoldgico por discordancia entre arenitos da
Formacéo Cariri (abaixo) e folhelhos cinza-esverdeados com intercalagdes de siltitos cinza-esbranquicados da Formacéao
Brejo Santo. Corte da Ferrovia Transnordestina a norte da cidade de Missao Velha. UTM: 9201182/0491412; (B) contato
geoldgico brusco entre argilitos e folhelhos vermelho-amarronzados da Formacéo Brejo Santo e arenitos estratificados
da Formacéao Misséo Velha. Corte da Ferrovia Transnordestina préximo a cidade de Abaiara. UTM: 9188790/0497326.
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homoénima, perfurou 429 m da Formacao Brejo Santo, no

intervalo de 1.023 a 1.452 m de profundidade (Ponte e Appi,

1990). De acordo com Assine (1990, 1992) e Fambrini et al.

(2017), o contato entre as formagdes Brejo Santo e Missao

Velha ¢ concordante, marcado por passagem gradual de

facies peliticas avermelhadas para facies psamiticas sobre-

postas, que denotam pouca variacdo granulométrica na ver-
tical, ilustrada pelo padrdo em caixa observado no intervalo
de 837 a 1.023 m do pogo estratigrafico 2-AR-1-CE (Assine,

1992). Em nosso estudo observou-se a transi¢do por inter-

digitacao entre os pelitos avermelhados da Formagao Brejo

Santo e os arenitos estratificados amarelados da Formacgao

Missao Velha (Figura 5). Por vezes, esse contato entre as

formacdes ¢ brusco (Figura 4B).

A Formacao Brejo Santo tem exposi¢des na por¢do
leste da Bacia do Araripe, especialmente no Vale do Cariri,
no entorno dos municipios de Brejo Santo e Missdo Velha
(area-tipo), Abaiara, Mauriti, Milagres e Juazeiro do Norte,
estado do Ceara. A Formagdo Brejo Santo ¢ representada
por espessa sucessao (até 450 m) de depdsitos predominan-
temente peliticos. A Formacdo Brejo Santo repousa sobre
a Formacdo Cariri, de idade paleozoica, e faz contato gra-
dacional com a unidade sobrejacente, a Formagao Missao
Velha (Fambrini et al., 2013b).

Devido a sua natureza sedimentar pelitica, a unidade
apresenta poucos afloramentos naturais. A influéncia de
processos pedogenéticos € o principal fator do arrasamento
das areas aflorantes, resultando em solos de textura psamo-
-pelitica. Algumas regides que apresentam ravinamento por
canais de rios efémeros e cortes provocados pela construgao
das obras Ferrovia Transnordestina e pela Transposi¢do do
Rio Sao Francisco exibem afloramentos apreciaveis (Araujo
et al., 2010; Fambrini et al., 2012b, 2013b).

A Formacao Brejo Santo é constituida por:

» argilitos e folhelhos argilosos calciferos, de cores
avermelhadas, amarronzadas, castanho-avermelhadas,
extratos bem laminados, localmente macigos, baixo
grau diagenético;

» siltitos cinza-esbranquicados a esverdeados;

* raros corpos de arenitos finos a muito finos argilosos
laminados, esbranqui¢ados, com cimento argiloso, por
vezes de granulacdo média com estratificagdes cruzadas
tabulares.

Camadas decimétricas de arenitos finos calciferos e del-
gadas laminas calcarias argilosas ricas em ostracodes ndo
marinhos (Braun, 1966) ocorrem intercaladas aos pelitos,
com fauna tipica do Andar Dom Jodo. Os folhelhos e argili-
tos avermelhados frequentemente se mostram mosqueados,
manchados e listrados de verde-claro a cinza-esbranqui-
cado. Os folhelhos também apresentam nddulos calcarios,
por vezes fossiliferos, que ainda carecem de estudos deta-
lhados. A Figura 6 ilustra a se¢do-tipo eleita para a unidade.

Além da comum estratificacdo plano-paralela, ocorrem estra-
tificagdo cruzada cavalgante e gretas de contragdo no topo
das camadas arenosas indicativas de exposicao subaérea.

Para Fambrini et al. (2013b), essa formagao corresponde
a primeira fase de implantagao lacustre da bacia com influén-
cia fluvial. Esse sistema lacustre apresenta pequenos aportes
fluviais por rios efémeros que contribuiram para a formagao
do lago. Para esse conjunto de facies, Fambrini et al. (2013b)
inferiram paleogeografia de sistema playa-lake. A assembleia
fossil apresenta-se exclusivamente continental, com ostra-
codes bem preservados, conchostraceos, restos de peixes e
ossos. Uma espécie de conchostraceo bivalve de carapaga
quitinosa ¢ intimamente vinculada a lagos efémeros, pois
necessita da sazonalidade para por suas ovas.

Segundo Scherer et al. (2014), a formagao tem dois sis-
temas de sedimentagao distintos: fluvial efémero e planicie
de inundacao distal. Segundo os autores, a sazonalidade ¢
implicita na sequéncia conforme os estratos vao se alter-
nando entre argila, silte e areia, inferindo mudanga dos flu-
xos segundo suas velocidades e o tipo de sedimentos con-
tidos. No entanto, ndo foram identificados corpos de areni-
tos com estratificacdes cruzadas tipicos de facies de canais
fluviais em nosso estudo.

A ocorréncia de ostracodes ndo marinhos das espécies
Bisulcocypris pricei P & S e Darwinula oblonga ROEMER,
segundo trabalhos de Braun (1966), Assine (1992), Coimbra et al.
(2002), Barros (2010), Barros et al. (2011) e Fambrini et al.
(2012b, 2013Db), indica idade posicionada no Jurassico Superior
(Andar Dom Jodo, andar local do Thitoniano). Em adigdo, a
associagdo palinologica da Formagdo Missao Velha (sobre-
posta) foi correlacionada com amostras jurassicas de Cuba
(Arai, 20006), corroborando a idade jurassica.

A unidade ¢ correlata & Formagao Alianga do Sistema
de Rifte Reconcavo-Tucano-Jatobd, segundo Assine (1992,
1994), Fambrini et al. (2012b, 2013b) e Guzman et al. (2015),
bem como a Formagao Bananeiras da Bacia Sergipe-Alagoas
(Fambrini et al., 2011b; Kuchle et al., 2011) e a Formagao
M’Vonne na Bacia do Gabao (Kuchle et al., 2011; Barreto
Junior, 2020).

FORMAGCAO MISSAO VELHA

Sobreposta ao pacote predominantemente argiloso da
Formacao Brejo Santo repousa uma unidade arenosa quart-
zosa, por vezes feldspatica e/ou caulinica, localmente con-
glomeratica, que apresenta estratificagdes cruzadas dos tipos
tabulares e acanaladas dispostas em sets decimétricos. A
essa formacao designou-se de Missdo Velha, defini¢do for-
malizada por Beurlen (1962, 1963), para englobar todo o
pacote siliciclastico inferior estratigraficamente ao “Calcario
Santana”, correspondendo ao “Arenito Inferior” de Small
(1913). Beurlen (1962, 1963) notou a presenga abundante de
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troncos fosseis silicificados in sifu nos arenitos da Formacdo  de coniferas do género Dadoxilon benderi (Brito, 1987).
Missao Velha, sendo uma das caracteristicas principais dessa A associagdo palinoldgica vislumbrada por Coimbra et al.
unidade. A ocorréncia abundante de troncos fosseis silici-  (2002) indicou para a unidade idade do Andar Dom Joao, pela
ficados ¢ identificada como vestigio de uma vasta floresta ~ presenca da Biozona NRT-001. Conforme a se¢@o anterior,

Figura 5. Contato geoldgico entre as formacdes Brejo Santo (FBJ argilitos e folhelhos avermelhados) e Misséo Velha
(FMV arenitos médios a finos estratificados). Local: estrada da linha de transmiss&o nas proximidades da Grota Funda.
Arenitos médios a finos com estratificagdes cruzadas tabulares e delgadas camadas de argilitos interpretados como
porcdes dos pelitos lacustres em meio ao sistema fluvial efémero da Formagédo Missdo Velha (FMV). (A) afloramento
estudado com o contato das formagdes Brejo Santo e Missdo Velha. (B e C) Interdigitagdo entre corpos de argilitos e
folhelhos lacustres (FBJ) e arenitos estratificados amarelo-alaranjados da FMV.
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Fonte: modificada de Fambrini et al. (2013b).

Figura 6. Secéo-tipo eleita da Formagéo Brejo Santo em ravina a beira da rodovia estadual CE-293 na localidade de
Olho D’agua do Comprido. (A) segdo colunar de detalhe mostrando as facies da Formagéo Brejo Santo. O conteddo
paleontolégico € mostrado igualmente no nivel estratigrafico correspondente; (B) foto evidenciando nivel de arenito calcifero
rico em ostracodes com destaque para os locais amostrados de niveis de arenitos calciferos. UTM: 9197900/0489316.
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em nosso estudo foi determinada a transi¢ao por interdi-
gitacdo entre os pelitos avermelhados da Formagao Brejo
Santo e os arenitos estratificados amarelados da Formacgao
Missao Velha (Figura 4). Por vezes, esse contato entre as
formagdes € brusco, como observado na Figura 5. O contato
superior com arenitos e pelitos da Formacdo Abaiara se da
de forma brusca com a presenca de siltitos vermelhos ou
esverdeados, segundo uma superficie discordante que reflete
a auséncia de registro do intervalo inferior do Andar Rio
da Serra (Assine, 1990, 1992, 2007; Ponte e Appi, 1990).
No entanto, segundo Assine (1990, 1992), o contato entre
as formagoes Brejo Santo e Missao Velha seria concordante,
marcado por uma passagem gradual de facies peliticas aver-
melhadas para facies psamiticas sobrepostas, que denotam
pouca variagdo granulométrica na vertical, ilustrada pelo
padrdo em caixa observado no intervalo 837 a 1.023 m
do pogo estratigrafico 2-AR-1-CE. Nao obstante, Scherer
et al. (2014) sinalizaram para a presenca de discordancia
no contato entre as formagdes evidenciada pela brusca pas-
sagem de facies peliticas para psamiticas, além da presenca
de conglomerados intraformacionais. Tal discordancia ndo
foi evidenciada em nossos trabalhos (e.g., Fambrini et al.,
2009, 2011b,2012b,2013b, 2017) nem nos estudos para este
manuscrito, conforme discutido acima e na se¢ao anterior.

Com base na discussdo acima partiu-se da defini¢do
Formacao Missao Velha de Ponte e Appi (1990), a qual foi
seguida por Assine (1992) e Neumann (1999), Neumann e
Cabrera (1999) e revisada por Arai (2006) e Fambrini et al.
(2009, 20100, 2010d, 2011b, 2013¢, 2017), segundo a qual
aunidade ¢ constituida predominantemente por corpos are-
nosos amalgamados, lateralmente continuos e portadores de
abundantes lenhos fosseis, onde os pelitos subordinam-se
(Fambrini et al. 2009, 2010a, 2010d, 2011b, 2013c¢, 2017).
Esse foi o foco de estudos de Fambrini et al. (2010b, 2010d,
2011b, 2011c, 2011d, 2013c, 2017), nos quais sdo discuti-
dos os elementos arquiteturais e as facies para a elaborago
dos sistemas deposicionais e do arcabougo estratigrafico de
sequéncias da unidade.

Sendo assim, a Formag¢ao Missao Velha, em seu sentido
original e primario (Beurlen, 1962, 1963), foi definida para
agregar arenitos grossos a finos, por vezes conglomerati-
cos, portadores de troncos e madeiras fosseis silicificados.
E nesse sentido primordial que reside essa defini¢io. E, por
uma razao muito importante, a denominag¢ao Formacao
Missao Velha esta profundamente associada, na literatura
geologica no ambito nacional (e.g., Freitas et al., 2008) e
até mesmo internacional (e.g. na Bacia Sergipe-Alagoas,
Castro et al., 2019), com arenitos portadores de lenhos fos-
seis silicificados. Isso esta perfeitamente em conjun¢ao com
o Codigo de Nomenclatura Estratigrafica Brasileiro (SBG,
1986). Em adicao, os lenhos fosseis praticamente s6 ocorrem
nas facies de arenitos grossos, muitas vezes conglomerati-
cos, de barras fluviais do topo da Formacao Missao Velha.

A concepgao original de Beurlen incluia, na parte inferior,
arenitos com estratificagdes cruzadas; na por¢do mediana
ocorreriam intercalagdes de camadas peliticas (argilitos,
folhelhos, siltitos e arenitos finos de coloracdo esverdeada
a cinzenta) e, por fim, na por¢ao superior, apareceriam are-
nitos com intercala¢des de conglomerados. O autor con-
siderou, ainda, a unidade de idade neocomiana. Assim, a
Formagao Missdao Velha, conforme Beurlen (1962, 1963),
teria abrangéncia estratigrafica muito ampla, o que motivou
diversas revisdes do conceito.

Assim sendo, Gaspary e Anjos (1964) limitaram a
Formacédo Missdo Velha a parte arenosa superior da defini¢do
original de Beurlen (1962, 1963) por meio do desmembra-
mento da se¢do basal pelitica, denominando-a de Formagao
Brejo Santo. Os autores situaram cronoestratigraficamente
ambas as unidades no Jurassico Superior.

Pouco depois, Braun (1966) correlacionou a Formacgao
Missdo Velha a Formagdo Sergi do Grupo Brotas (sensu
Viana et al., 1971), correlata das bacias do Recdncavo,
Tucano e Jatoba. Desse modo, os pelitos basais relaciona-
dos a Formagdo Brejo Santo por Gaspary e Anjos (1964)
foram correlacionados a Formagdo Alianga do mesmo
grupo. Com isso, Braun (1966) restringiu assim ainda mais
a abrangéncia dessa unidade litoestratigrafica, eliminando
toda a parte superior da Formagdo Missao Velha por meio
dessa correlagdo com as formagdes Alianca e Sergi, con-
forme originalmente sugerido por Small (1913) e formal-
mente proposto por Beurlen (1962). Essa concepgao estra-
tigrafica foi seguida por Mabesoone e Tinoco (1973), Lima
(1978d, 1979) e Silva (1983, 1986a, 1986b) (Tabela 1).
Viérias propostas modificadoras da coluna litoestratigrafica
da Bacia do Araripe e, em especial, da Formacdo Missao
Velha apareceram nos anos 1980 (Ghignone et al., 1986;
Berthou et al., 1988) e, principalmente, no inicio da década
de 1990 (Assine, 1990, 1992; Berthou, 1990; Cavalcanti e
Viana, 1992; Martill, 1996; Ponte et al., 1990; Ponte e Appi,
1990; Ponte e Ponte-Filho, 1996b).

Dentre essas propostas merece destaque o trabalho de
Ponte e Appi (1990) no qual realizaram profunda revisao
da coluna litoestratigrafica da Bacia do Araripe (Tabela 1).
No que tange a Formagao Missao Velha, os autores separa-
ram em trés unidades o conjunto de arenitos e, subordinada-
mente, conglomerados e pelitos sobrejacentes a Formacao
Brejo Santo. Para a por¢do inferior, mantiveram a denomi-
nacao tradicional Formagdo Missao Velha ao se referirem
aos arenitos grossos portadores de troncos e madeiras fosseis
silicificados, posicionando-os no Andar Dom Jodo. Para a
parte intermediaria, atribuiram a denomina¢ao Formacao
Abaiara para reunir sucessao de arenitos finos a médios com
intercalagdes de siltitos e folhelhos que apresentam ostra-
codes fosseis tipicos das biozonas indicativas dos andares
Rio da Serra/Aratu, ou seja, do Neocomiano. Para o topo
da unidade, designaram de Formagdo Rio da Batateira ao
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conjunto sedimentar constituido por arenitos médios a finos
intercalados com folhelhos negros a cinza, onde se destaca
nivel delgado de folhelho betuminoso (Camadas Batateira
de Hashimoto et al., 1987). Essa unidade foi posicionada
no Andar Alagoas (Aptiano Superior) por meio de datacdes
por pdlens e ostracodes. A Formagao Missao Velha, na pro-
posicao de Ponte e Appi (1990), apresentaria como impor-
tantes afloramentos exposi¢ao distante 6 km da cidade de
Abaiara, conhecida como Morro do Cruzeiro, e exposi¢ao
da Grota Funda, a cerca de 6 km da cidade de Missdo Velha.

Outra proposta litoestratigrafica digna de nota ¢ o traba-
lho de Assine (1992). De acordo com esse autor, a Formagao
Missdo Velha envolve tinica e exclusivamente os arenitos
com madeira silicificada, situados logo acima dos folhelhos
da Formagao Brejo Santo.

Posteriormente, Assine (2007) e Aratjo et al. (2008) pro-
puseram a redefinicdo da Formagao Abaiara, na qual inclui-
ram exposic¢oes tradicionalmente relacionadas a Formagao
Missdo Velha, tais como da Grota Funda e do Morro do
Cruzeiro. Os autores argumentaram que a presenca de troncos
fosseis silicificados ndo define a unidade, pois eles poderiam
ser retrabalhados e se depositar nos arenitos da Formagao
Abaiara. No entanto, os autores ndo cartografaram indivi-
dualmente as unidades Miss@o Velha e Abaiara, ndo apre-
sentaram arcabougo facioldgico robusto nem demonstraram
a nova redefinicao litoestratigrafica por meio de datagoes
bioestratigraficas. A presenga de troncos fosseis silicificados
¢ caracteristica da unidade e de suas congéneres (Da Rosa
e Garcia, 2000; Fambrini et al., 2011b, 2017; Freitas et al.,
2008; Scherer et al., 2014), as formag¢des Serraria, na Bacia
Sergipe-Alagoas (e.g., Castro et al., 2019), Sergi, no Rifte
Recdncavo-Tucano-Jatoba (Guzman et al., 2015; Kuchle
et al., 2011; Scherer et al., 2007), e M’ Vone, na Bacia do
Gabdo (Kuchle et al., 2011; Mounguengui et al., 2002)

Mais tarde, Freitas et al. (2008) mantiveram a defini¢ao
original de Formac¢do Missdo Velha relacionada a presenca
de corpos de arenitos variados com registro de troncos fos-
seis de coniferas. Consecutivamente, Fambrini et al. (2009,
2010a, 2011b) elaboraram analises de facies, paleocorren-
tes e sistemas deposicionais para individualizar as unida-
des Missdo Velha e Abaiara, seguindo as proposigdes de
Ponte e Appi (1990), Assine (1992) e Freitas et al. (2008).
Tentativamente, os autores individualizaram ambas as unida-
des em mapa com base em critérios estratigraficos, paleon-
toldgicos, de paleocorrentes e de sistemas deposicionais.

Desse modo, a Formacdo Missdo Velha, na concepgao
de Assine (1992), comportaria arenitos finos na base que
gradam para arenitos médios até grossos nas partes supe-
riores, cuja espessura gira em torno de 200 m, mantendo-
-se constante ao longo da bacia. Tal homogeneidade litolo-
gica, de acordo com o autor, ¢ também observada na area
de afloramentos ao longo do Vale do Cariri, onde a uni-
dade caracteriza-se por arenitos quartzosos, ligeiramente

feldspaticos e/ou caolinicos, as vezes conglomeraticos,
portadores de abundantes lenhos e fragmentos de madeira
silicificada, tentativamente atribuidos a conifera Dadoxilon
benderi por Brito (1987), Ponte et al. (1990) e, posterior-
mente, por Freitas et al. (2008) e Pires e Guerra-Sommer
(2009). Os arenitos contém estratos comumente decimétri-
cos, com estratificacdes cruzadas tabulares ou acanaladas
na maior parte das vezes (Assine, 1990, 1992). Por vezes,
niveis descontinuos, decimétricos a métricos, de siltitos
arroxeados podem ocorrer intercalados.

Doutra forma, Ponte (1992b) admitiu como sistema
deposicional gerador dos arenitos da Formagdo Missdo
Velha um conjunto fluvial predominantemente entrelacado,
cuja progradacgdo sobre as areas lacustres teria incitado seu
assoreamento. Esse autor sugeriu a predominancia de cli-
mas mais imidos no ambiente deposicional, com base na
abundancia de troncos silicificados significando a presenga
de florestas nas areas fontes.

O perfil estratigrafico vertical, mostrando granocres-
céncia ascendente gradual dos pelitos avermelhados da
Formagao Brejo Santo para os arenitos da Formagao Missao
Velha (Fambrini et al., 2011b, 2013b), permite interpretar
empilhamento sedimentar progradante, onde lagos rasos e/
ou planicies aluviais distais imidas foram colmatados por
sistemas fluviais de alta energia, a julgar pela composigdo
litologica e dimensdes dos estratos (Figura 7).

Segundo proposto por Fambrini et al. (2011b), a forma-
¢do ¢ subdividida em Sequéncia 1 e Sequéncia 2 (Figura 7).
A sucessdo do empilhamento da Sequéncia 1 refere-se a uma
passagem de sistemas lacustres com contribui¢ao fluvial, sis-
tema fluvial efémero com planicies de inundagao e depositos
de sistema fluvial entrelagado, da base para o topo. Os tra-
tos fluviais tém paleofluxo com padrio S e SE. Segundo os
autores citados, a Sequéncia 2 da formagao corresponde a sua
porgao superior € tem contato bem definido entre a sequéncia
sotoposta por superficie com discordancia erosiva, assina-
lada pela presenca de arenitos e conglomerados de sistema
fluvial entrelacado de alta energia. A passagem ¢ definida
por nivel de paleossolo e, acima, conglomerados intraforma-
cionais que assinalam nova associacao fluvial (Figuras 7B
e 7C). A presenga de macroformas e dominio de formas de
leito de regime de fluxo inferior indica um sistema fluvial
entrelagado perene. Os padrdes de paleocorrentes divergem
do sentido S e SE das unidades sotopostas. A Sequéncia 2 ¢
caracterizada por ampla planicie aluvial, com cinturdes de
canais entrelacados que, conforme os dados de paleocor-
rentes, fluiam para SW, W e NW a partir de altos estrutu-
rais localizados ao E e SE. Tal configura¢do foi motivada
por reestruturagdo tectonica da bacia.

A essa formagao Scherer et al. (2014) atribuiram duas
de suas sequéncias (Sequéncias II e III) dentro da analise
das unidades compreendidas entre Jurdssico Superior —
Neocomiano. Segundo os autores citados, a Sequéncia II
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Figura 7. Secéo-tipo eleita da Formagéo Misséo Velha na localidade da Grota Funda, 6 km a leste da cidade de Misséao
Velha. Modificada de Fambirini et al. (2011b, 2017). (A) Secéo estratigrafica composta com as sequéncias 1 e 2, facies
e feicOes sedimentares identificadas e paleocorrentes medidas; (B) conglomerados e arenitos conglomeraticos com
clastos de arenitos da Sequéncia 1; (C) nivel de paleossolo no limite das sequéncias.
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compode grande parte da estratigrafia da Formagdo Missao
Velha e subdivide-se em duas associacdes faciologicas:
canais fluviais e barras de canal. A primeira associacdo
facioldgica é composta de arenitos muito grossos contendo
troncos fosseis com comprimento variando entre 5,0 e 15,0
m, com superficies erosivas na base e contendo estratifica-
coes cruzadas tabulares, de baixo dngulo com paleofluxo
geral para SE. Esse primeiro pacote de sedimentos, da base,
¢ interpretado por Scherer et al. (2014) como um sistema de
canais fluviais de baixa sinuosidade, pela uniformidade dos
padrdes de paleocorrentes. O pacote sobreposto constitui-se
de camadas macigas de argila vermelha com cerca de 50 cm
de espessura, dispostas nos bordos dos canais, interpretado
como depdsitos de transbordamento (overbank), carga em
suspensdo que decantou em momentos de desconfinamento
do leito fluvial. A Sequéncia III, no entendimento dos auto-
res, corresponde ao topo da Formagao Missdo Velha e com-
preende uma unidade de dificil distin¢do das duas associa-
¢Oes faciologicas presentes, pela auséncia de inconformidade
e superficie erosiva. No entanto, a variagdo do padrdo dos
sedimentos, a apari¢do de um horizonte de conglomerados e
amudanga do paleofluxo denotam uma variagao consideravel
no padrao deposicional. Tal variacdo caracteriza mudanga
do depocentro da bacia e, consequentemente, alteragdo da
area fonte de sedimentos. O padrio de paleofluxo altera-se
para direcdes entre SW e NW.

De acordo com Fambrini et al. (2017), a analise con-
jugada de litofacies, as associag¢des de facies, os elemen-
tos arquitetonicos, os dados de paleocorrentes e os siste-
mas deposicionais proporcionaram o desenvolvimento de
um arcabouco estratigrafico para o pacote sedimentar da
Formacao Missdo Velha. Nesse contexto, a unidade apre-
senta discordancia erosiva interna separando-a em duas
sequéncias fluviais: sequéncia 1 (S1) e sequéncia 2 (S2)
(Figura 7). A S1 mostra predominancia de arenitos médios
a finos estratificados e intercalagdes de pelitos, enquanto
na S2 predominam arenitos grossos a muito grossos, por
vezes conglomeraticos, com conglomerados subordina-
dos, que exibem abundantes troncos fosseis silicificados.
A S1 regionalmente compreende também rochas peliticas
da Formagao Brejo Santo (sistema lacustre).

A presenca da palinozona Dicheiropolis (espécie
Dicheiropolis sp.) na Formagao Missdo Velha sugere idade
posicionada no Andar Dom Jodao (NRT-001) (Arai et al., 1989,
1991; Coimbra et al., 2002; Silva-Telles Jr. et al., 1991).

Esses sedimentos correlacionam-se, no 4mbito regio-
nal, com aqueles das formag¢des Sergi, das bacias do
Rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba, e Serraria, da Bacia de
Sergipe-Alagoas (Assine, 1992, 2007; Arai, 2006; Brito,
1987; Brito et al., 1994; Castro et al., 2019; Da Rosa e
Garcia, 2000; Fambrini et al., 2011b, 2017; Guzman
et al., 2015; Ponte, 1992a, 1994; Scherer et al., 2007,
2014; Valenca et al., 2003).

FORMAGCAO ABAIARA

A Formagao Abaiara ¢ unidade heterogénea, composta por
alternancia de arenitos médios a finos, localmente conglome-
raticos, variegados, lateralmente descontinuos, e de siltitos
argilosos e folhelhos vermelho-arroxeados a verde-oliva.
De acordo com Assine (1992), no empilhamento estratigrafico
vertical segue-se uma sucessao que oferece maior variagao
faciologica lateral e vertical, diferenciando-se nitidamente dos
sedimentos sotopostos, o que permitiu ao autor caracterizar
uma nova unidade litoestratigrafica, denominada de Formagao
Abaiara. A unidade foi igualmente alvo de defini¢ao de Ponte
e Appi (1990), discutida também em Ponte-Filho e Ponte
(1992), para reunir a sucessao de arenitos finos a médios com
intercalagdes de siltitos e folhelhos que apresentam ostracodes
fosseis tipicos das biozonas indicativas dos andares Rio da
Serra/Aratu, ou seja, do Neocomiano (Biozonas RT-002 e
RT-003 da Petrobras). No poco 2-AR-I-CE, a espessura da
unidade ¢ de apenas 115 m (Figura 2), sendo os sedimentos
caracterizados litologicamente por intercalagdes de folhelhos
cinza-escuros e arenitos médios a grossos (Assine, 1992).
No entanto, trabalhos de campo efetuados para esta publica-
¢do mostraram que a espessura ¢ muito maior, da ordem de
400 m em cortes da Ferrovia Transnordestina e exposi¢des
naturais. Dados sismicos salientam isso. A principal regido
de afloramentos € o Vale do Cariri.

O contato inferior com arenitos da Formagao Missao
Velha se da de forma brusca com a presenca de siltitos ver-
melhos ou esverdeados, segundo superficie discordante que
reflete a auséncia de registro do intervalo inferior do Andar
Rio da Serra (Assine, 1990, 1992, 2007; Ponte e Appi, 1990).
Ja o limite superior da formag@o encontra-se vinculado a
discordancia de idade pré-Aptiana, marcada pela auséncia
dos andares Aratu, Buracica e parte do Jiquia e Alagoas
(Discordancia Pré-Alagoas).

De acordo com os dados reunidos neste trabalho, como
resultados novos a Formagao Abaiara (Neocomiano) apre-
senta intercalagdes descontinuas de arenitos e folhelhos
(Figura 8). Os arenitos sdo quartzosos, com cor variando
de amarelado a esbranquigado, com estratificagdes cruzadas
tabular e acanalada e estruturas convolutas. A matriz apre-
senta graos subarredondados de granulacdo fina a grossa.
As facies peliticas dessa unidade sdo muito similares aquelas
encontradas na Formacao Brejo Santo. Essas facies peliticas
sdo compostas de folhelhos vermelhos a verdes intercala-
dos com camadas finas de arenitos finos. Segundo Fambrini
et al. (2012a, este trabalho), a Formagao Abaiara é conhe-
cida por ter variacdo facioldgica vertical e lateral muito
grande, apresentar heterogeneidade litologica e ser consti-
tuida, na area de afloramentos no Vale do Cariri, na base,
por folhelhos silticos e siltitos vermelhos e verdes-claros,
com intercalacdes lateralmente descontinuas de camadas
decimétricas de arenitos médios a finos, com estratificacdes
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Figura 8. Variagéo facioldgica vertical e lateral da Formagao Abaiara. (A e B) folhelhos e siltitos vermelhos e verdes-
claros, com intercalagOes lateralmente descontinuas de camadas decimétricas de arenitos médios a finos com
estratificagdes cruzadas acanaladas e laminas de siltitos argilosos e arenitos finos A: UTM: 0495147/9187176, B: UTM:
0492243/9184308; (C) folhelhos vermelhos a verdes intercalados com camadas finas de arenitos finos UTM: 0495102 /
9187214; (D) arenitos finos a médios, em sets métricos, com estratificagOes cruzadas tabulares e acanaladas sigmoidais
UTM: 0493532/9184606; (E) arenitos médios a finos, em sets métricos, com estratificacdes cruzadas acanaladas,
preenchendo feicao de canal meandrante que corta pelitos da associagdo de facies de planicie de inundagao. UTM:
0497264/9192152. Circulos pretos indicam escala.
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cruzadas acanaladas e camadas de arenitos argilosos finos
(Figuras 8A, 8B e 8C). Nesta pesquisa ndo foram encontra-
dos os calcarios argilosos e os arenitos calciferos reportados
em trabalhos prévios (e.g., Assine, 1990, 1992). Em diregao
ao topo ocorrem intercalacdes de folhelhos silticos esver-
deados com lentes métricas de arenitos quartzosos finos a
muito grossos, por vezes com niveis conglomeraticos. Por
fim, aparecem arenitos finos a médios, com graos subar-
redondados, em sets decimétricos a métricos, por vezes
sigmoidais (Figura 8D), mas frequentemente na forma de
estratos cruzados e tabulares. Estes podem localmente ser
preservados preenchendo formas canalizadas, sobrepostas
a associagdo de pelitos (Figura 8E). Estruturas convolutas
formadas por deformacgao penecontemporanea sao comuns.
Segundo Assine (2007), essas estruturas perturbadas sdo
resposta a tectdnica sindeposicional modeladora que ndo
criou consideraveis espacos de acomodag¢do, porém gerou
basculamentos de grande extensdo. Nesses arenitos inter-
calam-se alguns poucos niveis decimétricos a métricos de
folhelhos papiraceos, frequentemente fossiliferos, com esca-
mas de peixes, sobretudo portadores de ostracodes (em geral

muito recristalizados). As associagdes de facies dessa uni-
dade foram interpretadas como tendo sido depositadas por
sistema fluvial meandrante na base que gradualmente passa
para sistema deltaico lacustre raso, demonstrado pelas facies
peliticas intercaladas ao longo da secdo, bem como incre-
mento nas planicies de inundacao fluviais (Fambrini et al.,
2012a, este trabalho) (Figuras 8 ¢ 9).

Conforme Assine (1990, 1992, 2007), Medeiros et al.
(1997), Ponte e Appi (1990) e Ponte et al. (1997), esse
registro sedimentar na evolug@o do sistema de sedimen-
tacdo compde-se de ambientes lacustres rasos (camada da
base de sedimentos finos avermelhados), passa por sistema
fluvial entrelagado (arenitos granodecrescentes, com niveis
de conglomerado com troncos fosseis associados) e finaliza
com arenitos finos a médios intercalados a sedimentos finos
esverdeados (lagos efémeros), representativos de sedimen-
tacdo continental para a Formagdo Abaiara (Ponte e Appi,
1990). Assine (1992) corroborou essa caracterizagiao do
ambiente interpretando a abundante fauna de ostracodes
como reflexo das condi¢des de baixa energia do ambiente,
onde esses organismos proliferariam disseminadamente.

Figura 9. Secéao estratigrafica de exposicdo da Formacéo Abaiara na localidade do Sitio Cana Braba, cerca de 10 km a
sul da cidade de Abaiara. Modificada de Buarque (2012). UTM: 0492243/9184308.
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Porém, confirmando em parte Fambrini et al. (2012a),
Costa et al. (2014) afirmaram que as associacdes faciologi-
cas presentes nessa unidade se equivalem a um grande sis-
tema deltaico. Esse sistema foi identificado pela ocorréncia
de pelitos de prodelta passando para o topo, com arenitos
com fei¢des deformacionais e arenitos com estratificagdes
cruzadas representando associac¢do de facies de frente del-
taica. Essa associacdo de frente deltaica ¢ sobreposta por
corpos areniticos com estratificacao cruzada que passam
para o topo para arenitos mais finos com laminag¢des de mar-
cas onduladas representando planicies deltaicas. As plani-
cies acham-se associadas a sistema fluvial meandrante bem
representado por corpos areniticos amalgamados, represen-
tando canais fluviais sinuosos.

A Formagao Abaiara foi datada primeiramente segundo
a auséncia da Biozona NRT-002, com formas de ostracodes
indices da base do Andar Rio da Serra, que marca a discor-
dancia da base da formagao (Coimbra et al., 2002; Ponte e
Appi, 1990). Dentre a fauna de ostracodes, Coimbra et al.
(2002) e Silva-Telles Jr. et al. (1991) identificaram Cypridea
(Morininoides) candeiensis Krommelbein, Cypridea sellata
VIANA, Cypridea (Morininoides) grekoff Krommelbein,
Cypridea tucanoensis Krommelbein, Tucanocypris camposi
Krommelbein e Theriosynoecum laciniatum Krommelbein,
abundantes na parte inferior da Biozona NRT-004 (NRT-
004.1e NRT-004.2). Os mesmos autores também reconhe-
ceram microflora formada especialmente por palinomorfos
do género Classopollis e da espécie Dicheiropolis etruscus,
compondo o quadro micropaleontolégico da Formacao
Abaiara. A partir da analise do conteudo paleontologico pre-
sente nessa unidade € possivel posiciona-la no Andar Rio
da Serra, devido aos ostracodes indicadores das Biozonas
RT-002, RT-003 ¢ NRT-004, podendo inclusive se esten-
der até ao Andar Aratu (Biozona NRT-005), em fun¢ao da
presenca de Cypridea vulgaris. No entanto, a auséncia da
NRT-002.1 (Cypridea kegeli e Cypridea depressa) na base
da Formacao Abaiara (Ponte, 1992b; Ponte e Appi, 1990;
Ponte-Filho e Ponte, 1992) refor¢a a ideia de discordancia
oriunda de um periodo de sedimentacdo seguido de erosdo,
no qual o volume ¢ depositado a uma razao igual a dos sedi-
mentos pré-discordancia, e posteriormente removido por
erosdo (Ponte e Ponte-Filho, 1996b).

Segundo Guzman et al. (2015), essa formacao ¢ correlata,
em parte, a Formacao Candeias — Eo/Neoberriasiano (Bacia
de Jatobd) — pela fauna associada a idade cretacea inferior.

As paleocorrentes medidas sugerem padrao com alta dis-
persdo, distinto do registrado na fase inicio de rifte. Ou seja,
padrao controlado pela posi¢do dos blocos falhados, tipico
da fase rifte da bacia, em contraposi¢ao ao encontrado na
fase inicio de rifte, notoriamente marcado pela existén-
cia de ampla bacia (Depressdo Afro-Brasileira) (Buarque,
2012; Fambrini et al., 2012a; Scherer et al., 2014). Por outro
lado, Assine (1994) e Chagas (2006) encontraram sentidos

de paleocorrentes para SSW, seguindo o padrdo de carrea-
mento de sedimentos em dire¢do as bacias do Reconcavo e
Tucano e similares ao inicio do rifte.

GRUPO SANTANA

O Grupo Santana ¢é posicionado no Aptiano Superior/Albiano
Inferior e pode ser classificado como o tltimo ciclo granode-
crescente da idade. O grupo foi formalizado por Neumann e
Cabrera (1999) para agregar as formagdes Rio da Batateira,
Crato, Ipubi e Romualdo.

O Grupo Santana ¢ constituido, segundo a concepgao
estratigrafica do trabalho ora divulgado, pelas formagoes
Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo.

FORMAGCAO BARBALHA

A Formagao Barbalha, unidade inferior do Grupo Santana,
limita-se, na base, pela discordancia pré-Alagoas e repousa
discordantemente sobre a Formagao Abaiara. Essa unidade
aflora nos sopés das escarpas no entorno da Chapada do
Araripe e no morro testemunho Serra da Maozinha, na
porcao leste da bacia (Vale do Cariri).

Ponte e Appi (1990) denominaram de Formagao Rio da
Batateira a sec@o de sedimentos correspondentes a Formagao
Barbalha de Assine (1992) e atribuiram essa denomina-
¢do devido a “se¢do-tipo que aflora nos barrancos do rio
da Batateira, em um trecho de cerca de 3 quilémetros, rio
acima, a partir da vila da Batateira, na zona suburbana do
Crato” (Ponte e Appi, 1990, p. 217).

No entanto, Hashimoto et al. (1987) haviam anteriormente
utilizado a designagdo de “Camadas Batateira” para separar
um intervalo de folhelhos pirobetuminosos e calcarios peloi-
dais mineralizados em sulfetos que Farina (1974) cunhou de
“sequéncia Plumbifera do Araripe”, ou Membro Fundao (Rios-
Netto et al., 2012a), encontrado no perfil do Rio da Batateira e
que constitui importante marco estratigrafico regional em toda
a Bacia do Araripe (Assine, 1992) (Figura 10). Por isso, tendo
em vista a importancia de manter a denominacdo Camadas
Batateira para o marco estratigrafico, Assine (1990, 1992,
2007) optou por empregar a denominagio Formagao Barbalha,
adotada aqui. A denominag@o se explica tendo em vista que a
cidade de Barbalha se situa em érea de ocorréncia de excelen-
tes exposigdes da unidade, composta por tabuleiros entalhados
por rios que descem do alto da Chapada do Araripe.

A Formagao Barbalha apresenta litologias psamiticas e,
secundariamente, peliticas. Limitado aos sedimentos peliticos
encontra-se o conteudo paleontolégico da unidade. Trata-se
de folhelhos betuminosos de coloragdo preta ricos em frag-
mentos de peixes (Dastilbe elongatus), conchostraceos,
ostracodes, fragmentos de vegetais carbonizados e polens.

-186 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 20, n. 4, p. 169-212, Dezembro 2020



Estratigrafia da Bacia do Araripe

A Formacao Barbalha ¢ composta por duas sequéncias
fluviais granodecrescentes que se encerram em niveis peli-
ticos lacustres ou fluviais (Assine, 2007; Fambrini et al.,
2015a, 2015b, 2016, 2019b). A primeira sequéncia com-
porta, na base, arenitos grossos, geralmente conglome-
raticos, com estratificagdes cruzadas tabulares, cruzadas
e acanaladas, fei¢des de corte e preenchimento de canal e
crostas ferruginosas (Fambrini et al., 2015a, 2015b, 2016,
2019b; Ponte e Appi, 1990). A sucessdo exibe nitida ten-
déncia granodecrescente ascendente com niveis peliticos no
topo. Tal tendéncia foi notada por Hashimoto et al. (1987),
Assine (1992), Neumann (1999) e, mais recentemente, por
Chagas et al. (2007), Fambrini et al. (2015a, 2015b, 2016,
2019b), Menezes-Filho et al. (2011) e Scherer et al. (2015).

Paula-Freitas (2010) subdividiu o intervalo Aptiano-
Albiano (que inclui a Formagao Barbalha) em quatro sequén-
cias deposicionais, em base a afloramentos e testemunhos de

pocos. Contudo, tais sequéncias sdo de dificil identificagdo,
uma vez que as discordancias separadas por Paula-Freitas
(2010) ndo apresentam correlagdo entre as diferentes secdes
estratigraficas levantadas para este trabalho.

A Camada Batateira foi interpretada como originada
em ambiente continental, onde se instalaram lagos sob
condigdes de anoxia (Assine, 1992, 2007; Chagas, 2006;
Ponte e Appi, 1990; Fambrini et al., 2019b). Essa afirma-
¢do é reforcada pelo contetido fossilifero encontrado nesses
folhelhos, onde sdo verificados coprolitos, restos de peixes
de ambiente fluvio-lacustre (Dastilbe elongatus), fragmen-
tos de vegetais carbonizados e palinomorfos (Assine, 1992,
2007), ostracodes nao marinhos (Neumann, 1999). Em 1984,
Lima e Perinotto (1984) verificaram, por meio de estudos
palinoldgicos com base nos grupos vegetais presentes nos
sedimentos coletados nas Camadas Batateira, que o clima
era quente e seco (semidrido) no periodo de sua deposicao.

Figura 10. Facies das Camadas Batateira nos pogos do Projeto Santana Il e em afloramentos naturais. (A) Facies de
folhelhos cinza escuros pirobetuminosos (Fp), argilosos, das Camadas Batateira associados a depositos ricos em matéria
organica. Perfil do Rio da Batateira; (B) Facies Fn, e facies Cp, poco IPS-14-CE, caixa 09; (C) Testemunho do pogo IPS-
10-CE, caixa 14. Notar folhelhos cinza escuros com niveis de sulfetos esverdeados da facies Fp; (D) Detalhe da Facies Fn
de Folhelhos Nodulares dispostos em camadas muito finas a finas de nédulos carbonaticos coalescentes/amalgamados
e de facies de calcario peloidal (Cp) de coloracdo cinza clara (tampa de camera fotografica de escala).
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Ponte e Appi (1990) interpretaram esses estratos como sendo
depositados em aguas doces a mixo-halinas, em ambiente
lacustre de baixa energia. Segundo a assembleia fossili-
fera, dotada exclusivamente de biomassa ndo marinha, o
sistema de sedimentag@o converge para uma interpretagao
exclusivamente continental de ambiente lacustre (Neumann,
1999). A matéria organica presente nos folhelhos escuros ¢
do tipo I, cujo contetido de carbono orgénico total (COT)
atinge valores de 28,5% nos intervalos mais ricos (Assine
et al., 2014; Spigolon et al., 2015).

A sequéncia superior da Formagao Barbalha mostra uma
nova implantagdo fluvial denotada por discordancia acima
dos folhelhos lacustres, seguida de sedimentagdo lacustre
e deltaica (Assine, 1992, 2007; Castro et al., 2006; Chagas,
2006; Chagas et al., 2007; Neumann, 1999). No entanto,
sistemas lacustres e deltaicos ndo foram identificados por
Fambrini et al. (2019b) e Silvestre et al. (2020), como apre-
sentado abaixo.

Como discutido, considerava-se pertencente a Formagao
Missdo Velha todo esse intervalo sedimentar até essa suces-
sd0 que comporta o horizonte mineralizado. A presenca de
discordancia de carater regional dentro dessa sucessao cor-
robora a compartimenta¢do da unidade em outras forma-
¢oes, com a finalidade de individualizar e facilitar o estudo e
entendimento da estratigrafia estabelecendo novas unidades.

Conforme Assine (1992, 2007), o segundo ciclo da
Formacdo Barbalha encontra-se caracterizado por areni-
tos grossos na base em sequéncia granodecrescente, ligei-
ramente mais finos que o ciclo sotoposto. Encontra-se em
contato erosivo a camada Batateira, intercala-se com folhe-
lhos calciferos esverdeados que tendem dominar o topo da
formacao. O ciclo é encerrado por uma camada de calcarios
micriticos laminados que se interdigitam a folhelhos verdes.
O autor ndo discutiu se esse contato pode ser diastémico.

Andlises de tratos de sistemas promovidas por Scherer
et al. (2015) propuseram que os dois ciclos identificados,
aos quais designaram de duas sequéncias com tendéncia de
granodecrescéncia ascendente geral, configuram-se em tra-
tos de sistemas, a saber:

* Trato de Sistema de Baixa Acomodacdo, representado
pelos depositos de canais amalgamados;

* Trato de Sistema de Alta Acomodagao, que representa
os depdsitos de canal fluvial anastomosados com facies
de planicie de inundacdo overbank e sucessodes lacustri-
nas, indicando o desenvolvimento de um intervalo dos
sistemas da elevado-acomodagao.

Na interpretac@o dos sistemas deposicionais da Formagao
Barbalha, Fambrini et al. (2015a, 2015b, 2019) propuseram
que a Sequéncia Inferior seja representada por sistemas de
barras em canais efémeros rasos, lateralmente extensos, com
menor proporcao de planicie de inundagao, cujo processo de
sedimenta¢do deu-se por carater episddico. Separada pela

sucessdo lacustre (Camada Batateira), a Sequéncia Superior
constitui-se de sistema fluvial anastomosado com pacotes
peliticos mais espessos no topo do perfil (Figura 11), onde
encontram-se corpos arenosos estratificados subordinados
aos pacotes peliticos em forma de canais arenosos agradacio-
nais. Essa sequéncia superior foi interpretada anteriormente
por Paula-Freitas (2010), Paula-Freitas e Borghi (2011) e
Rojas (2009), além de Fambrini et al. (2015a), como gerada
por canais fluviais meandrantes. No entanto, estes auto-
res ndo caracterizaram este sistema em termos deposicio-
nais. A auséncia de superficies de acre¢ao lateral associada
com depdsitos de barras em pontal e o dominio de formas
de leito agradacionais preenchendo os depositos arenosos
sugerem a presenga de canais fixos, em vez de migragdo
lateral de rios meandrantes sinuosos. Dessa feita, canais
fluviais anastomosados foram sugeridos para a Sequéncia
Superior da Formagdo Barbalha (Fambrini et al., 2015b,
2019b; Scherer et al., 2015).

Assine (1994) obteve resultados de paleocorrentes que
configuram padrdo segundo SE. Este se correlaciona ao
padrao da Formagdo Marizal (Bacia de Tucano), de acordo
com dados obtidos por Rolim e Mabesoone (1982) e, mais
recentemente, por Varejao et al. (2016).

Lima e Perinotto (1984) realizaram excelentes estudos
quanto ao conteudo palinoldgico dos folhelhos, a época
enquadrados na Formagdo Missdo Velha. Os autores obti-
veram 6timos resultados em suas descrigdes fossiliferas, nas
quais relataram a presenca de Inaperturopollenites turbatus,
Reyrea polimorphus e Sergipea varriverrucata, entre outros.
Esses polens, principalmente Sergipea varriverrucata, per-
mitiram posicionar o nivel de folhelhos da Camada Batateira
no intervalo correspondente as zonas palinologicas P-260/270
do esquema bioestratigrafico da Petrobras. Outros fosseis,
como Cicatricosisporites microstriatus, Matonisporites
silvai, Gnetaceaepollenites oreadis e Gnetaceaepollenites
barghoornii, confirmam que os estratos analisados eram
da parte superior do Andar Alagoas, de idade neoaptiana.
Ponte e Appi (1990) atribuiram a essa por¢ao a Palinozona
P-270 da Petrobras.

Syrio e Rios-Netto (2002) estudaram a associagdo de ostra-
codes existente na por¢ao superior da Formacao Barbalha,
proxima ao contato com a Formagao Crato, identificando
seis espécies que distinguem a Biozona da Petrobras NRT-
11, correspondente ao Andar Alagoas.

A idade obtida para a Formacao Barbalha decorrente de
analises de palinomorfos presentes na camada de folhelhos
pirobetuminosos permitiu posiciona-la no Aptiano Superior,
Andar Alagoas, Biozona P-270 (Arai et al., 1989; Coimbra
etal., 2002; Hashimoto et al., 1987; Lima, 1978a, 1978d; Lima
e Perinotto, 1984; Regali, 2001; Rios-Netto et al., 2012b).

Barbosa et al. (2006) identificaram a presenca de Taenidium
barreti em siltitos da Formagao Barbalha (Aptiano), Bacia
do Araripe. Taenidium barreti ocorre com Planolites e
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Sm: arenitos macigos; Sp: arenitos com estratificacdo cruzada tabular; St: arenitos com estratificacéo cruzada acanalada; Bc: calcario brechoide e calcario peloidal;
FI preto: folhelhos papiraceos pretos e folhelhos nodulares de nédulos carbonaticos; Gm: conglomerados macicos; Fl: folhelhos laminados calciferos; Sr: arenitos
com laminagdes cruzadas cavalgantes; Sh: arenitos com laminagao plano-paralela; L: calcarios laminados. Paleocorrentes: n: niumero de medidas; X: vetor médio.
Fonte: modificada de Fambrini et al. (2015a, 2019b).

Figura 11. Secéao estratigrafica da Formacao Barbalha no Rio da Batateira que exibe as facies, os ciclos e os sistemas

deposicionais identificados, e a passagem para a Formagao Crato dada pela presenca de calcarios laminados.
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Skolithos, caracterizando associa¢do da icnofacies Scoyenia.
Organismos geradores de 7. barreti normalmente eram
adaptados a condigdes de baixa energia de ambientes tran-
sicionais, frequentemente inundados ou expostos, provavel-
mente relacionadas a facies distais de planicies de inunda-
cdo, interfacies fluvio-lacustres ou areas de espraiamento
de distributérios deltaicos.

FORMACAO CRATO

Repousando imediatamente sobre os pelitos do topo da
Formacgao Barbalha encontra-se um pacote de rochas carbo-
naticas que foram definidas por Small (1913) como “Calcareo
de Sant’Anna”. Porém, a sucessdo desses sedimentos carbo-
naticos e dos sedimentos sobrepostos de evaporitos e folhe-
lhos foi definida como Formagao Santana (Beurlen, 1971),
que comporta os Membros Crato, Ipubi e Romualdo, assim
como defendido por Ponte e Appi (1990). No entanto, foram
propostas novas configuragdes para esse intervalo, a exemplo
de Martill, 1996; Silva, 1988, que especulam a elevacao de
categoria estratigrafica de alguns membros (Neumann, 1999;
Neumann e Cabrera, 1999) ou pela supressao de alguns mem-
bros (e.g., Assine, 1992, 2007; Lima, 1979; Moraes et al.,
1976). A Formagao Crato aflora nos pareddes das escarpas da
chapada e em pedreiras, com espessura da ordem de 90—-100 m.

As camadas de calcarios laminados condizem com o lito-
tipo distinto da Formagao Crato, que se sobrepde a Formacao
Barbalha. Sao representadas por folhelhos papiraceos calci-
feros, interestratificados com calcarios micriticos laminados,
argilosos, formando bancos extensos com mais de 20 m de
espessura, depositados durante o Aptiano (Pons et al., 1990).
Folhelhos pirobetuminosos com teores de até 25% de car-
bono organico total e frequentemente calciferos, devido a
abundancia de carapagas de ostracodes, acham-se presentes
(Assine, 1992; Neumann, 1999). Em contrapartida, recen-
tes analises realizadas nos calcérios laminados expressam,
no geral, COT > 1% (Catto et al., 2016).

Segundo Neumann et al. (2003), os carbonatos sdo de
origem bacteriana em condigoes anoxicas, entretanto existem
evidéncias de facies similares por mecanismos de sedimen-
tacdo quimica (ndo biogénicos). Catto et al. (2016) inferiram
que ao menos 90% da sucessdo carbonatica da formagao
foi proveniente de atividade de organismos que reduziam
compostos sulfetados, o que promoveu concentragio atipica
de sulfetos por indugdo bioldgica. A ocorréncia de pseudo-
morfos de halita nos calcarios laminados demonstra que a
bacia conheceu condigdes de crescente aridez em dire¢ao
ao topo das secdes (Assine et al., 2014; Heimhofer et al.,
2010; Martill et al., 2007; Neumann, 1999).

O registro fossilifero ¢ extremamente significativo, abun-
dante e diversificado. Nos calcarios laminados, sobretudo,
sdo encontrados: ostracodes, conchostraceos, fragmentos

lenhosos carbonizados, crusticeos, aracnideos, peixes (abun-
dantes, porém de baixa diversidade, e.g. Dastilbe elongatus),
anuros, quelonios, inclusive espécies juvenis raras, lagartos
(alguns com tecido mole), pterossauros, crocodilomorfos e
penas, plantas e varios insetos (Baez et al., 2009; Bernardes
de Oliveira et al., 2002; Carvalho ¢ Viana, 1993; Kellner,
1998; Kellner e Campos, 2000; Mabesoone e Tinoco, 1973;
Maisey, 1991; Martins-Neto, 1999; Martins-Neto e Godoy,
1999; Martins-Neto e Rodrigues, 2009; Neumann, 1999;
Oliveira e Kellner, 2015; Prado et al., 2016; Saraiva et al.,
2009; Sayao et al., 2011; Santos Filho et al., 2019).

A sucessdo carbondtica descrita acima ¢ compativel
com a interpretaco de sistemas lacustres para essa unidade.
Segundo Assine (1990, 1992), o sistema tem carater de baixa
energia, com influéncia de aporte terrigeno que decresce para
o topo, observando-se ocorréncia de filamentos algalicos.

Goldberg et al. (2019) integraram analises sedimento-
logicas e palinoldgicas de quatro afloramentos na sucessao
aptiana da Bacia do Araripe para sugerir a primeira conexao
marinha dessa bacia. Os palinomorfos identificados inclui-
ram esporos pteridofitos e graos de polen de gimnospermas,
especialmente Classopollis, além de fitoclastos e abundante
matéria organica amorfa. Os revestimentos microforaminife-
rais (microforaminiferal linings) foram recuperados de duas
amostras, ambas da Formagao Santana (sensu Assine, 1992),
Formacao Crato neste trabalho, imediatamente subjacentes as
“Camadas Ipubi”. Tais registros sugerem que ja a Formacao
Crato inferior teria se depositado sob condi¢des marinhas.

No entanto, tal sugestdo de conexdo marinha foi e tem
sido contestada por, ou ndo especificado em, varios trabalhos
(e.g., Assine et al., 2014; Carvalho et al., 2021; Catto et al.,
2016; Heimhofer et al., 2010; Neumann, 1999; Neumann
et al., 2003; Warren et al., 2017).

De acordo com Lima (1978¢, 1978d), a Formagao Crato
¢ interpretada como de idade albiana. No entanto, estudos
posteriores revelaram que a sequéncia compreende o inter-
valo Aptiano Superior/Albiano Inferior (Regali, 1989). Para
Viana ¢ Neumann (2002), os sedimentos dessa unidade
foram depositados no Cretaceo Inferior. Corroborando o
refinamento da datagdo relativa, Assine (2007) interpretou
idade neoaptiana para esse intervalo.

Muito recentemente, Carvalho et al. (2020) atribuiram
estruturas sedimentares encontradas nas formagdes Crato
e Barbalha a dinoturbagdes provocadas por saurdpodes e
terapodes, inserindo, assim, esses animais a paleofaunas do
Aptiano da Bacia do Araripe, embora os autores comentem
ainda que ndo sdo conhecidos fosseis corpdreos de saurdpo-
des nas unidades estudadas ou na Bacia do Araripe. Para os
autores, a presenca desses tragos fosseis ¢ indicadora de
mudangas ciclicas nas condi¢des ambientais durante a depo-
sicdo dos lagos carbonaticos, com eventuais superficies de
exposi¢ao subaérea ao longo da bacia, refor¢ando o carater
continental da unidade.
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FORMACAO IPUBI

O Grupo Santana segue representado por um pacote evapo-
ritico (Assine, 1992; Ponte e Appi, 1990) composto de gip-
sita, além de folhelhos margosos, denominado de Formagao
Ipubi. A esse pacote evaporitico referiu-se a nomenclatura
estratigrafica como Membro Ipubi (e.g., Ponte e Appi 1990),
mas como representa um marco estratigrafico notavel, porém
de natureza descontinua, Assine (2007) propos a classifi-
cacdo como Camada Ipubi. Nesse trabalho ora discutido
considera-se essa unidade na categoria de Formagao Ipubi,
pois a sua exposicao encontra-se mapeavel e rastreadvel na
escala 1:25.000, ¢ litologicamente distinta das unidades
acima e abaixo e, segundo as normas do Cddigo Brasileiro
de Nomenclatura Estratigrafica (SBG, 1986), pode ser con-
siderada como formagao. Assine et al. (2014) adotaram essa
proposta de elevagao de hierarquia para Grupo Santana de
forma ampliada, ou seja, para designar todo o registro estra-
tigrafico da megassequéncia pos-rifte I de Assine (2007).
Assim, nessa concep¢ao, esse grupo constitui-se, da base para
o topo, pelas formagdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo.

A unidade aparece estabelecida sobre a Formagao Crato
na forma de lentes, localmente tabulares, e tem espessura de
poucos decimetros a mais de 30 m. A Formacgao Ipubi con-
centra-se na borda oeste da bacia, onde ¢ lateralmente con-
tinua, ao passo que na por¢ao leste os niveis evaporiticos,
em grande parte gipsiticos, ndo se estendem lateralmente e
ocorrem intercalados com folhelhos verdes e pretos e del-
gadas camadas arenosas finas e calcario laminado (Assine,
2007, Fabin et al., 2018; Menor et al., 1993).

Os depdsitos evaporiticos de gipsita (gesso) apresen-
tam textura de paligada, formada internamente por cristais
colunares agrupados, além de outras estruturas secunda-
rias, representadas por alabastro selenita (“rosetas”) e tex-
turas nodulares (Assine, 2007; Nascimento Jr. et al., 2016).

Estudos petrograficos realizados por Silva (1988) mostra-
ram a presenga de pseudomorfos de gipsita (gipsita lenticular,
anidrita laminada e nodular). De acordo com Silva (1988),
variedades fibrosas de gipsita na Formagao Ipubi constitui-
riam geracao salina tardia, formada sob condigdes diagené-
ticas. A evolugdo diagenética proposta por Silva (1988) e
Assine (2007) significaria que todas as texturas secundarias
mencionadas seriam de origem prematura/rasa (até algumas
dezenas de metros, sob condig¢des eodiagenéticas), exceto
as variedades fibrosas, em que as condi¢des seriam tardias/
profundas (pelo menos a centenas de metros, sob condi¢des
mesodiagenéticas) (Nascimento Jr. et al., 2016).

De acordo com Nascimento Jr. et al. (2016), a relagao
de contato entre evaporitos e folhelhos margosos, sem evi-
déncias de exposi¢do subaérea e lateralmente adjacentes,
aponta para associa¢do com corpos d’agua superficiais, cal-
mos e um tanto andxicos, localmente supersaturados de sais
(salmoura), mas com variagdes sazonais dos niveis d’agua.

O sistema interpretado para a Formagdo Ipubi pelos auto-
res conduz a um cendrio em que ha suspeitas da acdo con-
temporanea de fenomenos hidrotermais em sistema depo-
sicional do tipo playa-lake. Segundo Castro et al. (2017), a
caracterizagdo dos folhelhos pretos betuminosos por anali-
ses de pirdlise Rock-Eval comportou associagdo da maté-
ria organica com querogénio do tipo I (lacustre), sendo a
rocha imatura, no entanto portadora de grande potencial
gerador de hidrocarbonetos (altos valores de COT, entre
17,2-28,6%, em média 22,5%). Tais autores caracterizaram,
ainda, pardmetros geoquimicos e biomarcadores que assi-
nalam para a presenc¢a de matéria organica depositada em
ambiente lacustre, anoxico e hipersalino, compativel com
ambiente evaporitico, evidenciando contribui¢do de algas
e vegetais superiores (incluindo coniferas).

Caracteristicas mineralogicas, dimensoes, natureza e geo-
metria dos jazimentos indicam sistemas deposicionais simi-
lares aos das modernas salinas do sul da Australia (Warren
e Kendall, 1985). Segundo Assine (1994), esse intervalo
se deu pelo evento de maxima ingressdo marinha em que
as aguas salinas, que adentraram os dominios continentais,
encontraram vasta planicie arrasada e depositaram as facies
de superficie de maxima inundagao nas quais se deposita-
ram as camadas de gipsita. A descontinuidade das camadas
na forma de lentes, a presenca de intercalagdes de folhelhos
portadores de conchostraceos e a marcada associacdo com
folhelhos pirobetuminosos pretos, ricos em ostracodes nao
marinhos e fragmentos vegetais carbonizados assinalam que
a paleogeografia ndo era a de uma ampla bacia evaporitica
marinha (Assine, 2007). Os evaporitos da Formagao Ipubi
sdo interpretados como originados em ambientes costeiros
(supramaré), suscetiveis a varia¢des relativas do nivel do mar,
sob condigdes de clima arido a semiarido (Assine, 2007).
Em adigdo, Fabin et al. (2018) reconheceram discordancias
de carater regional separando a Formacao Ipubi das forma-
¢des Crato (sotoposta) e Romualdo (sobreposta), identifi-
cando o conjunto de estratos como resultante de um ciclo
completo de variacao do nivel de base, com os folhelhos
pirobetuminosos basais representando o maximo da trans-
gressao e os evaporitos, um intervalo de nivel de base alto.

Segundo Pereira et al. (2020), a presenga de ambar na
Formacao Ipubi € consistente com o ambiente descrito por
Castro et al. (2017), refor¢ando a origem lacustre ou lagu-
nar de suas rochas.

O registro fossilifero ¢ pouco abundante, mas signifi-
cativo e diversificado, notadamente nos folhelhos pretos
betuminosos (Oliveira et al., 2011). Nesses folhelhos, o
conteudo fossilifero inclui invertebrados (microfdsseis
como ostracodes), vertebrados (peixes e tartarugas), restos
de plantas (Frenelopsis, Brachyphyllum), ambar e macro-
carvao (evidéncia de paleo-incéndios florestais) (Peixoto
Batista, et al., 2015; Lima et al., 2020; Oliveira et al.,
2011; Pereira et al., 2020; Silva, 1988; Silva et al., 2013).
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Dentzien-Dias et al. (2010) descreveram a primeira evi-
déncia icnoldgica de um tetrapode natante, uma pegada, na
Formacao Ipubi (sensu Assine et al., 2014; Fambrini et al.,
2017, 2019a; Neumann e Cabrera, 1999; Valenga et al.,
2003). Recentemente, Goldberg et al. (2019) assina-
laram a presenca de palinomorfos exemplificados por
Afropollis, Araucariacites, Classopollis, Equisetosporites
e Gnetaceaepollenites, além de fitoclastos e abundante
matéria organica amorfa. Goldberg et al. (2019) encontra-
ram, ainda, evidéncias de microforaminiferos nos folhelhos
pirobetuminosos na base dos evaporitos, atestando indu-
bitavel ingressdo marinha proveniente de sul-sudoeste,
por¢do da bacia na qual as camadas de gipsita s3o mais
espessas. Esses registros sugerem que a Formacgao Ipubi
se depositou sob condi¢gdes marinhas (Goldberg et al.,
2019), a despeito de somente dois espécimes. Segundo os
autores, tal conexdo marinha inferida tem sido de dificil
identificag@o a precisa localizacdo geografica, devido ao
seu tamanho reduzido. Por outro lado, Fabin et al. (2018)
consideraram lacustres os depositos de folhelhos pretos
e de evaporitos da Formagao Ipubi, assim como Pereira
et al. (2020), pela presenca de &mbar nos folhelhos. Ja para
Ltcio et al. (2020) a Formagao Ipubi registra a transi¢ao de
ambientes deposicionais lacustres para marinhos, embora
0 objetivo principal do trabalho tenha sido a datacdo dos
folhelhos pretos, abaixo discutidos.

A idade da Formacao Ipubi foi inicialmente estimada,
com base no contetido palinoldgico, como do Aptiano-
Albiano (125-100,5 Ma) (Coimbra et al., 2002; Castro
et al., 2017). A polémica da cronologia dessa ingressao
marinha, a mais antiga até agora reconhecida no Grupo
Santana, foi reacendida por Ltcio et al. (2020). Os auto-
res realizaram datacdes isotdpicas pelo método Re-Os
para fornecer a primeira idade absoluta para as rochas
da Formagdo Ipubi. Os dados isotopicos de Re-Os para
folhelhos pretos pirobetuminosos na base dos evaporitos
da Formacdo Ipubi determinaram idade deposicional de
123 + 3,5 Ma, com composi¢do inicial altamente radio-
génica "¥’0s/"*80s (Osi) de 1,97 + 0,02. Esses dados iso-
topicos de Re-Os indicam que a deposicao dos folhelhos
pretos da Formagao Ipubi ocorreu durante o Eoaptiano a
Neobarremiano, bem antes do que se supunha. Essa datagdo
coloca a Formacao Ipubi em meio ao hiato entre os andares
locais Rio da Serra-Alagoas (Coimbra et al., 2002), rela-
cionado a discordancia regional na base do Grupo Santana.
Entretanto, devido a falta de argumentos cronoestratigra-
ficos baseados em macrofdsseis marinhos diagnosticos de
idade e/ou camadas de origem vulcanica, a cronoestrati-
grafia da Bacia do Araripe ¢ baseada essencialmente em
palinomorfos e ostracodes terrestres (Heimhofer e Hochuli,
2010), nem sempre alcangando boa resolugdo temporal.
Portanto, entendemos que a cronoestratigrafia do Grupo
Santana ainda ¢ um debate em aberto.

FORMACAO ROMUALDO

A Formacdo Romualdo compreende a ultima unidade do
Grupo Santana, representando o maior e mais conhecido
jazigo paleontologico da bacia. E conhecida mundialmente
como Konservat Lagersttitte (Maisey, 1991).

A Formacdo Romualdo ¢ composta por arenitos inte-
restratificados com intervalos de folhelhos cinza-escuros a
pretos, ricos em matéria organica e com espessura de até
5 m, folhelhos esverdeados e margas, contendo concrec¢des
frequentemente fossiliferas que ocorrem em meio a folhe-
lhos esverdeados ricos em ostracodes (Arai ¢ Coimbra,
1990; Mabesoone et al., 1999). Estudos petrograficos reve-
laram que as concregdes sdo compostas de calcéario micri-
tico, finamente laminado em concordancia com a lamina-
¢do dos folhelhos, com presenca de ostracodes constituindo
biomicritos cimentados por calcita espatica (Assine, 1992).

Assine (2007) e Assine et al. (2014) apontaram que as
concregdes calcarias exibem em seu interior um total de 18
espécies de peixes, compondo uma paleoictiofauna consi-
derada marinha (Castro-Leal et al., 1998; Fara et al., 2005;
Silva-Santos e Valenca, 1968). Conforme Kellner e Campos
(2000), ainda se encontram vertebrados, dinossauros (Kellner,
1999; Kellner e Campos, 2000; Leonardi e Borgomanero,
1981), tartarugas (Oliveira e Kellner, 2007; Price, 1973)
e pterossauros (Aureliano et al., 2014; Campos e Kellner,
1985, 1996; Kellner e Campos, 2002; Kellner et al., 2013;
Price, 1971). Foram evidenciadas fibras estruturais em uma
membrana alar de pterossauro (Campos et al., 1984), tecido
mole de peixes preservado em trés dimensoes (Martill, 1988)
e em outros tetrapodes, que incluem parte da pele (dermes
e epiderme), dos musculos e dos vasos sanguineos em pte-
rossauros (Kellner, 1996b, 1996¢; Martill e Unwin, 1989),
dinossauros (Kellner, 1996a) e crocodilianos (Campos
et al., 2001; Figueiredo e Kellner, 2009). Nao obstante as
concrecdes, o registro fossil também se encontra disperso
nos folhelhos e nas margas que as entornam (Duarte, 1985;
Lima et al., 2020), mostrando-se frageis e de dificil coleta.
O grau de preservacdo dos peixes permite considerar um
ambiente de sedimentacdo de dguas calmas, possivelmente
lagunar (Assine, 2007). Entretanto, entende-se que a alta taxa
de mortandade que marca a formagao seria uma mudanga
catastrofica na quimica (flutuagdo de salinidade) e/ou na
temperatura do ambiente (Martill, 1988).

Em dire¢do ao topo da unidade reconhece-se um hori-
zonte de coquinas, que atinge 1 m de espessura (Sales, 2005).
Evidéncias de moluscos marinhos (turritelideos) (Beurlen,
1963; Pereira et al., 2016), dinoflagelados e foraminiferos
(Arai e Coimbra, 1990; Lima, 1978d), e equinoides (Beurlen,
1966; Prado et al., 2015, 2018) sao referéncias indiscutiveis
de ingressdo marinha. Trata-se de uma camada reconheci-
vel em toda a area da bacia, mesmo nos limites orientais,
como demonstram os perfis de Sales (2005), que interpretou
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tais depdsitos como tempestitos, mesma sugestio de Della
Favera (1987), discutida a seguir. As coquinas sdo lags
residuais e seu contato basal ¢ aqui interpretado na super-
ficie de ravinamento por onda, correspondendo a camada
de coquinas a superficie de inundagdo méaxima da sequén-
cia (Assine, 2007; Assine et al., 2014; Prado et al., 2018).
O topo desse intervalo € recoberto por sedimentos siltosos e
arenosos com contetido fossil concordante com agua doce,
marcando o fim do evento transgressivo (Beurlen, 1971).

Segundo Assine (2007), a formacao apresenta um padrao
de paleofluxo do trato transgressivo com sentido NNW, em
sentido a montante das paleocorrentes para sul, indicando
que a ingressdo marinha se deu por influéncia do sistema
Reconcavo-Tucano-Jatoba e/ou Bacia Sergipe/Alagoas.

Sales (2005) considerou que os tempestitos provoca-
ram a mortandade de organismos em massa representada
nas coquinas. Esse autor identificou, ainda, esses depdsitos
com génese relacionada a tempestitos proximais e distais,
concentragdes autdctones e residuos transgressivos (Sales,
2005), confirmando inquestionavelmente uma incursao mari-
nha na Bacia do Araripe, conclusdo semelhante obtida por
Prado et al. (2015, 2018) com base na tafonomia de concen-
tracdes de macroinvertebrados em horizontes de coquinas.

Della Favera (1987) avaliou também que eventos de sedi-
mentacao episodica de alta energia (tempestades) seriam a
causa da mortandade em massa dos peixes contidos nas con-
crecdes calcarias, devido ao revolvimento dos sedimentos
organicos lamosos do fundo, provocando envenenamento
ambiental. Porém, como observado por Chagas (2006), as
concregdes situam-se em intervalo de cerca de 4,0 m de
folhelhos posicionados alguns metros abaixo do nivel das
coquinas e se acham dispersas no folhelho, evidenciando
que o processo nao envolveu fundamentalmente eventos
episodicos de mortandade em massa.

Por outro lado, recentemente Custodio et al. (2017) defini-
ram a Formagao Romualdo como caracterizada por um ciclo
transgressivo-regressivo delimitado por duas inconformidades
regionais, estendendo a deposicao marinha para toda a unidade.
As justificativas da ingressao marinha compreendem a geome-
tria em cunha dos ciclos de facies, acompanhada dos dados
paleocorrentes, que indicam um onlap costeiro em dire¢@o ao
NNW. Portanto, ao contrario de varios cenarios paleogeogra-
ficos anteriormente propostos, a ingressao marinha teria alcan-
cado as partes ocidentais da Bacia do Araripe a partir de SSE.
Contudo, nao existem evidéncias inequivocas de ingressao
marinha advinda de SSE. Por outro lado, ingressdo marinha
sobrevinda de NNW apresenta alguns dados recentes (Arai,
2014). Trabalho recente de Lima et al. (2020) mostrou que a
deposicao da unidade sucedeu-se em aguas salgadas com base
na ocorréncia de Pattersoncypris minima sp. nov., sugerindo
influéncia marinha na Formagao Romualdo, corroborando tra-
balhos prévios (Assine 2007; Assine et al., 2014; Fiirsich et al.,
2019; Prado et al., 2018; Varejao et al., 2019).

Kellner (2002) inferiu idade Aptiana/Albiana para
o pacote de sedimentos que compreendem a Formagdo
Romualdo, assim como interpretado segundo Pons et al.
(1990). Cronologicamente, a Forma¢ao Romualdo ¢
situada no Aptiano Superior/Albiano Inferior (Assine
et al., 2014). Contudo, existem divergéncias quanto a
cronoestratigrafia. Regali (1989), com base em palino-
morfos, considera os evaporitos de idade aptiana superior,
enquanto Lima (1978d) atribui idade albiana inferior para
todo o Grupo Santana. Idade entre o Albiano inicial para
o médio foi apontada por Coimbra et al. (2002) para os
membros Ipubi e Romualdo da Formagdo Santana com
base na presenca de dinoflagelados e microforaminife-
ros. Entretanto, Assine (2007) reitera a proposi¢ao cro-
noldgica para a formacdo como de idade neoaptiana/eoal-
biana. Por outro lado, Martill (2007) apontou que tenta-
tivas de datacdo com maior precisdo nos ultimos 30 anos
tém citado idades que variam entre o Aptiano, o Albiano
ou, possivelmente, o Cenomaniano. Contudo, segundo
o autor, foram apresentados poucos dados confiaveis
para oferecer suporte a essas datacdes. Posteriormente
ao estudo de Martill (2007), a Formag¢do Romualdo foi
datada como Aptiano pela ocorréncia da zona palino-
logica P-270 (Regali e Santos, 1999; Rios-Netto et al.,
2012b; Teixeira et al., 2017).

Trabalho recente de Arai e Assine (2018) posicionou a
Formag¢do Romualdo no Aptiano, pela presenca da espé-
cie polinica Sergipea variverrucata na se¢ao da localidade
Sobradinho, municipio de Jardim (CE), refor¢ado inquestio-
navelmente por Rios-Netto et al. (2018), excluindo, assim, o
Albiano do Grupo Santana. Tal constatacdo foi corroborada
por Arai e Assine (2020), que mostraram espécimes carac-
teristicas (Sergipea variverrucata) do Aptiano.

Por outro lado, recentissimo trabalho de Melo et al. (2020)
reforga a idade aptiana da Formagao Romualdo e o carater
marinho inequivoco da parte superior da unidade. No entanto,
os dados obtidos pelos autores evidenciam uma microfauna
com afinidades tétianas caracteristicas, com conexao mari-
nha (seaway) provinda de norte, contrastando com alguns
trabalhos prévios (e.g., Assine et al., 2014; Custodio et al.,
2017) que sugerem ingressao advinda de SSE.

GRUPO CHAPADA

Essaunidade engloba as formagdes Araripina e Exu, tipicas
da fase pos-rifte da Bacia do Araripe, e ¢ aqui designada
formalmente como Grupo Chapada, por conter duas unidades
importantes que sustentam a Chapada do Araripe. A tlltima
unidade litoestratigrafica considerada neste trabalho repousa
sobre a Formacdo Romualdo e, por vezes, diretamente sobre
0 embasamento na por¢do ocidental, em que as formagoes
mais antigas s6 ocorrem em grabens em subsuperficie.
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Originalmente proposta como Formacao Exu para todo
o intervalo, o pacote de sedimentos inferiores do Grupo
Chapada ¢ denominado de Formacao Araripina (Assine,
2007), aqui discutido, em contraposi¢do as nomenclaturas
ja publicadas de Exu Inferior (Mabesoone e Tinoco, 1973)
ou Formacao Arajara (Barros, 1963), reabilitada por Ponte e
Appi (1990), enquanto a por¢ao superior da sequéncia man-
tém a nomenclatura original de Formagao Exu.

Lima (1978b, 1978d) especifica que essa sequéncia ¢é
notadamente distinta do Grupo Santana (entdo Formagao
Santana) pelo acervo palinologico, o que infere discordan-
cia no contato entre as unidades e posiciona a sequéncia
segundo a idade mesoalbiana.

FORMAGAO ARARIPINA

Unidade geoldgica inicialmente definida por Beurlen (1963)
como membro inferior da Formacao Exu. No entanto, Barros
(1963) aplicou o termo Formagao Arajara para todo o pacote
arenoso de topo da Bacia do Araripe correlativo a Formagao
Exu. Depois, Anjos (1964) contestou o emprego das for-
magdes Exu e Arajara por Beurlen (1962, 1963) e Barros
(1963), respectivamente, por considerar inadequadas as duas
denominagdes, por nao estarem referidas a localidades-tipo.
O termo Formacdo Arajara foi mais tarde reabilitado por
Ponte e Appi (1990) para representar os sedimentos de
natureza essencialmente terrigena que se localizam na base
da Formagao Exu (Beurlen, 1971) e que correspondem ao
Membro Inferior proposto de Assine (1990). Entretanto, a
descricdo empregada por Ponte e Appi (1990, p. 219) —
“siltitos, argilitos e arenitos finos argilosos, de coloragdo
vermelho amarelada, bem estratificados exibindo estruturas
sedimentares do tipo de marcas onduladas, laminacdes cru-
zadas e, eventualmente, estruturas de fluidizagdo” — refere-se
a afloramentos em torno da cidade de Araripina, estado de
Pernambuco, e ndo no Ceara, de onde foi emprestada a
denominagdo. No Cear4, nos flancos da Chapada do Araripe
ocorrem arenitos médios a finos fridveis um pouco argilo-
sos com coloragdo dominantemente vermelha alaranjada
e, em algumas partes, com cores amareladas, atribuidos a
Formacao Arajara por Ponte e Appi (1990), em decorréncia
da quebra no relevo da chapada no qual o lencol freatico
drena, os quais Menezes-Filho (2012) atribuiu a Formagao
Exu parte inferior. Assine et al. (2006) argumentaram
que varias exposi¢des relacionadas a Formagdo Araripina
por Ponte e Appi (1990) seriam pertencentes a Formacao
Santana (sensu Assine, 1992) e que os dados disponiveis
ndo permitem correlacionar as exposi¢oes de Arajara (CE)
com a se¢ao de ritmitos aflorantes do lado oeste da Bacia do
Araripe. Por essas razdes, Assine et al. (2006) sugeriram o
abandono do termo Formacao Arajara. Mesquita et al. (2011)
defenderam igualmente o abandono do termo Formagao

Arajara, assim como Menezes-Filho (2012). No presente
trabalho serd adotada a denominag@o Formagao Araripina,
pelo entendimento de que o termo Arajara ¢ inadequado pelas
razdes acima expostas, bem como pelos fatos apontados por
Assine et al. (2006) e Assine (2007).

A Formagao Araripina foi caracterizada primeiramente
por Mabesoone e Tinoco (1973), que reconheceram um
ambiente aluvial para esses sedimentos, representados por
associa¢do de facies heterolitica definida por grande varie-
dade de rochas geneticamente relacionadas.

A secdo correspondente ao que foi denominado mem-
bro inferior da Formacdo Exu ¢ restrita a porcio oeste da
bacia (Assine, 1992, 2007). Essa se¢do inferior, atravessada
pelo poco 2-AP-1-CE na profundidade de 237 a 337 m, ndo
apresenta correlacdo estratigrafica com a se¢do de topo da
Formacdo Romualdo, como se apresenta na parte leste
da bacia, de forma que foi sugerido o abandono da denomi-
nacao Arajara para designa-la. Por outro lado, consideran-
do-se o fato de que constitui unidade distinta e mapeavel, de
importancia para o entendimento da evolucdo da bacia, e que
tem sua melhor area de exposicao nos arredores da cidade
de Araripina (PE), Assine et al. (2006) e Assine (2007) pro-
puseram acertadamente a denominagao Formacao Araripina.
A denominagao de Formacgao Araripina foi sugerida ante-
riormente por Silva (1986b) para designar o conjunto dos
membros Crato e Ipubi, mas tal proposi¢ao trouxe mais con-
fusdo a nomenclatura estratigrafica, ndo tendo sido adotada
por autores posteriores. Os melhores afloramentos dessa uni-
dade encontram-se na parte oeste da bacia, no entorno da
escarpa da chapada. Neste trabalho, segue-se a proposicao
de Assine (2007), na qual a Formagao Araripina somente
ocorre na por¢do SW da Bacia do Araripe.

Segundo Assine (1990), Ponte e Appi (1990) e Ponte e
Ponte-Filho (1996b), a Formagao Araripina ¢ constituida
por ritmitos compostos de arenitos finos argilosos e argili-
tos com cores variando do amarelo ao roxo e contendo cor-
pos lenticulares de arenitos médios a grossos intercalados.
Estruturas como as laminac¢des plano-paralelas, as vezes
basculadas, estratificacdes cruzadas bem evidentes e mar-
cas de ondas ocorrem. Estruturas de sobrecarga sao comuns,
como almofadas e pseudonodulos, assim como truncamen-
tos da estratificag@o que ocasionaram diastemas angulares
internos a unidade (Assine, 2007). Sao identificados como
produzidos durante a sedimentacao pela tectonica sindepo-
sicional. Em alguns intervalos, verifica-se que os ritmitos
podem apresentar dobramentos convolutos, gerados pela
deformacao penecontemporanea. Em outros intervalos,
apresentam-se rompidos, formando brechas intraformacio-
nais, com contatos erosivos sobre as litologias subjacentes.

O ambiente deposicional foi interpretado por Assine
(2007) como originado por planicies de leques aluviais media-
nos a distais depositadas em ambiente lagunar e planicie de
inundagao sob totais condi¢des oxidantes. No entendimento
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de Ponte e Appi (1990), o ambiente deposicional ¢ do tipo
lagunar e de planicie de inundagdo com ambiente anoxico.

Devido ao posicionamento estratigrafico, a Formagao
Araripina localmente repousa sobre o embasamento, o qual
se encontra afetado por estruturas de terminacao da Zona de
Cisalhamento de Patos. Tem marcas de esforgos tectonicos
atuantes sobre as formac¢des Romualdo e Araripina, bem
como basculamentos de até 20° dos estratos, sendo essas
evidéncias pouco presentes na Formagao Exu, sobreposta.

Em relacdo a datacdo, o reconhecimento de varias espé-
cies, algumas ndo constando na Formac¢ao Romualdo, soto-
posta a Formacao Araripina. Lima (1978b, 1978d) determinou
que a associagdo palinologica presente ¢ totalmente diferente
e mais evoluida que a presente na Formacao Romualdo,
sendo assim separada por discordancia. Com essa associa-
c¢do palinoldgica reconhecida e identificada, foi possivel
determinar idade mesoalbiana para essa formacao e condi-
coes climaticas quentes e aridas. Icnofésseis acham-se pre-
sentes também, como os icnogéneros Skolithos e Taenidium
(Fernandes et al., 1998).

FORMACAO EXU

Por ultimo, repousam sobre os ritmitos da Formagao Araripina
os arenitos da Formagao Exu em uma capa continua que
recobre toda a extensdo da Chapada do Araripe, com atitude
sub-horizontal e limitada na base segundo uma superficie
erosiva sobre a Formagdo Araripina.

Essa unidade tectono-sedimentar abrange ampla varie-
dade facioldgica constituida de arenitos vermelhos alaran-
jados friaveis, argilosos, com porg¢des caulinicas, de granu-
lometria bastante variavel, contendo leitos intercalados de
arenitos grossos a conglomeraticos e com porg¢des rochosas
bastante silicificadas (Valenga, 1987).

De acordo com Assine (2007), a configurag@o sedimen-
tar da unidade € caracterizada por ciclos granodecrescentes
ascendentes, compostos de arenitos conglomeraticos na base
que evoluem para arenitos grossos, com estratifica¢do cru-
zada tabular e acanalada, e para o topo intercalam-se facies
peliticas de planicie de inundagdo. Tal associagdo de lito-
facies confere a essa formagdo um sistema fluvial entrela-
cado (Assine, 2007), de carater torrencial (Valenga, 1987).

O padrdo de paleocorrentes nos arenitos dessa forma-
¢do indica mergulho deposicional para oeste, represen-
tando mudanca paleogeografica de acordo com o padrao
das sequéncias anteriores (Assine, 2007). A mudanga do
padrdo de sedimentacdo ¢ correlacionada por Assine (2007)
ao Soerguimento Epirogénico do Nordeste do Brasil, evento
de idade Albiana no qual houve o alojamento da Provincia
Magmatica do Cabo (Nascimento et al., 2004), em que o
Platon Granitico do Cabo, aflorante no litoral de Pernambuco,
alocou-se em nivel crustal raso (Long et al., 1986). Devido

a essas inserc¢des de plutons, a costa leste do continente
sofreu soerguimento, o que desencadeou uma alteragdo da
fonte de sedimentos para as bacias marginais € um novo
sentido de sedimentagdo, agora com padrdes de paleofluxo
no sentido oeste (W) que denotam a diferenciacdo da Bacia
do Araripe das demais bacias marginais correlacionadas pelo
padrdo do sentido de sedimentag@o.

A Formagao Exu ¢ apontada como sendo afossilifera,
pois os Unicos registros encontrados foram tragos fosseis
sem valor cronoestratigrafico (Assine, 2007). Ponte e Appi
(1990) atribuiram idade neoalbiana a eocenomaniana para
a unidade com base na posi¢ao estratigrafica da Formacgao
Exu, encorajada por correlagdes lito e cronoestratigraficas
com a Formacdo Ac¢u da Bacia Potiguar. Isso foi compro-
vado por Lima (1978b) pela auséncia da sec¢do relativa ao
Albiano Inferior ao Médio, entre a formagdes Araripina e
Exu. Essa unidade ¢ correlacionada a Formagao Itapecuru,
da Bacia do Parnaiba, intervalo Albiano-Cenomaniano.

SEQUENCIAS ESTRATIGRAFICAS
DA BACIA DO ARARIPE

A evolugdo tectono-sedimentar da Bacia do Araripe foi
resumida por Ponte e Ponte-Filho (1996a, 1996b), que
reconheceram trés estagios tectonicos classicos nessa bacia,
pré- rifte, sin- rifte e pos-rifte. Essa divisdo gozou de pres-
tigio por décadas e ainda ¢ muito empregada (e.g., Boletim
de Geociéncias da Petrobras — Cartas Estratigraficas,

Assine, 2007). No modelo aqui utilizado, modificado e em

parte adaptado de Assine (1992, 2007), Assine et al. (2014),

Fambrini et al. (2010a, 2010b, 2011b, 2013b, 2015a, 2017,

2019a, 2019b), Neumann e Assine (2015), Neumann e

Cabrera (1999) e Ponte e Ponte-Filho (1996a, 1996b), sao

reconhecidas cinco sequéncias (Figura 12):

* Sequéncia Paleozoica, constituida somente pela Formacao
Cariri, representada por arenitos médios a grossos flu-
viais, de idade neordoviciana a eossiluriana;

* Sequéncia Inicio de Rifte, de idade neojurassica, com-
posta pelos pelitos da Formagao Brejo Santo e pelos
arenitos da por¢ao inferior da Formagao Missao Velha.
Devido ao estiramento crustal promovido pelo riftea-
mento responsavel pela fragmentacdo do Gondwana,
formou-se uma extensa e rasa bacia interior chamada
Depressdo Afro-Brasileira (Ponte e Asmus, 1976, 1978;
Ponte e Ponte-Filho, 1996a);

* Sequéncia Climax de Rifte, constituida pelos arenitos gros-
sos da porgao superior da Formagdo Missdo Velha e pelos
pelitos e arenitos da Formagao Abaiara, de idade neoco-
miana, em que houve acentuada subsidéncia e que, durante
o Neobarremiano, ocorreu um estagio erosivo, bem defi-
nido pela discordancia pré-aptiana, causado por grande
mudanga no estilo de deformacao do interior da Provincia
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Borborema, relacionada a conexao inicial entre o Ramo
Sul do rifteamento atlantico e os estagios iniciais da aber-
tura do dominio equatorial do leste, resultando no aborto
da sedimentacao rifte das bacias do Vale do Cariri (Araripe,
Iguatu, Rio do Peixe etc.) e Potiguar emersa (Matos, 1999);

* Sequéncia pos-rifte, separada em duas (Assine, 2007),
Pos-Rifte I, de idade aptiano-albiana, constituida pelas
rochas siliciclasticas e carbonaticas das formagdes
Barbalha, Crato, Ipubi, Romualdo, e Pos-Rifte II, de
idade albiano-cenomaniana, acha-se caracterizada pelas
formagdes Araripina e Exu.

Na base da Sequéncia Pos-Rifte I, a Formacao Barbalha
representa o assoreamento flivio-lacustre de depressoes
formadas no estagio rifte, acompanhado da formacao de
um extenso lago ou lagos que deram origem as rochas car-
bonaticas-argilosas da Formagao Crato do Grupo Santana.

Em seguida, houve uma possivel ingressdo marinha (Formagao
Ipubi) que originou as facies evaporiticas e argilo-carbona-
ticas de um mar raso restrito da Formac¢ao Romualdo e as
litofécies terrigenas formadas em um ambiente transicio-
nal litoraneo da Formag@o Araripina. No final do Albiano,
iniciou-se o ciclo regressivo, com a deposi¢do das rochas
da Formagao Exu em ambiente fluvial.

Sequéncia Paleozoica

A Sequéncia Paleozoica ¢ constituida por uma unica uni-
dade litoestratigrafica, denominada por Beurlen (1962) de
Formagao Cariri, nomenclatura utilizada em muitos traba-
lhos. A unidade aflora na por¢ao leste da bacia, definindo
os contornos do Vale do Cariri. Na parte oeste da bacia ndo
aflora, ocorrendo apenas em subsuperficie, como na Sub-
Bacia de Feira Nova.

CAR: Cariri; BSA: Brejo Santo; MSV: Misséo Velha; ABA: Abaiara; BAR: Barbalha; CRA: Crato; IPB: Ipubi; ROM: Romualdo; ARA: Araripina; EXU: Exu.

Fonte: modificada de Assine (1992) e Ponte e Ponte-Filho (1996a).
Figura 12. Carta estratigrafica da Bacia do Araripe.
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Essa sequéncia representa a deposicao basal da Bacia
do Araripe e ¢ entendida como situada no Neo-ordoviciano-
Eossiluriano, em estagio da Plataforma Sul-Americana no qual
havia condicoes de formagao de grandes bacias intracratonicas.

Sequéncia Inicio de Rifte

A Sequéncia Inicio de Rifte (sensu Fambrini et al., 2010b,
2011b) ou Pré-Rifte (Cesero e Ponte, 1972) foi motivo de
diversas indagagdes em sua definicdo. Para Ponte e Appi
(1990), essa sequéncia encontrava-se junto a Rifte formando
o Grupo Vale do Cariri, depois denominado Grupo Juazeiro
do Norte por Assine (1992). Ja Gaspary e Anjos (1964) propu-
seram a subdivisao do “arenito inferior” em duas formagoes,
Brejo Santo e Missdo Velha, correlacionadas as formagdes
Alianga e Sergi, respectivamente, por Braun (1966).

Essa sequéncia deve sua origem as mudancas tectono-
-estruturais causadas pela subsidéncia mecénica segundo o
estiramento litosférico viscoelastico que compds a Depressao
Afro-Brasileira constituindo uma bacia sedimentar com
até 300.000 km? de area, atingindo desde o extremo sul
da Bahia até regides interioranas no Nordeste brasileiro e
da Africa (Da Rosa e Garcia, 2000; Garcia e Wilbert, 1994;
Kuchle et al., 2011).

Por sua vez, Fambrini et al. (2010a, 2010b) conformaram
a entdo sequéncia pré-rifte composta de duas associagoes,
assim dispostas: o empilhamento da Formagao Brejo Santo e
ametade basal da Formacao Missdo Velha, como Sequéncia
Inicio de Rifte a Climax de Rifte Inicial, enquanto a por-
c¢do superior da Formacao Missdo Velha com a Formagao
Abaiara como Sequéncia Climax de Rifte Intermedidrio a
Climax de Rifte Tardio. Neste trabalho esta sequéncia pas-
sara a ser denominada apenas de Inicio de Rifte.

Sequéncia Climax de Rifte

O que possibilitou caracterizar essa sequéncia tectono-se-
dimentar foi o fato de apresentar a maior variagdo facio-
logica lateral e vertical no empilhamento estratigrafico, o
que a distingue notoriamente dos sedimentos sotopostos.
A Sequéncia Climax de Rifte, nesta proposicdo, acha-se
formada pela parte superior da Formagdo Missao Velha e
por toda a Formagao Abaiara. Essa sequéncia corresponde
a porgao superior da Formagao Missdo Velha e tem contato
bem definido entre a sequéncia sotoposta por superficie
com discordancia erosiva, assinalada pela presenca de are-
nitos e conglomerados de sistema fluvial entrelacado de
alta energia. A passagem ¢ definida por nivel de paleossolo
e, acima, conglomerados intraformacionais que assinalam
nova associacao fluvial, com a presen¢a de abundantes
troncos fosseis silicificados. A Formagao Abaiara, uni-
dade principal dessa sequéncia, apresenta significativa
variagdo facioldgica lateral e vertical, distinguindo-se

claramente do registro estratigrafico do estagio Inicio de
Rifte. Em termos deposicionais, os sistemas fluviais sdo
formados por rios meandrantes com evidentes planicies de
inundagdo na base da formacao e rios entrelagados asso-
ciados a leques para o topo da unidade. Corpos lacustres
de reduzidas dimensdes ocorrem disseminados ao longo
da sucessao da Formacao Abaiara, faciologicamente muito
semelhantes aos da Formagao Brejo Santo, ocasionando o
desenvolvimento de deltas.

Sequéncia Pés-Rifte |

Estruturalmente, as sequéncias até agora descritas encon-
tram-se assentadas entre horsts e grabens segundo falha-
mentos normais de dire¢do NE, oriundos do evento de
Distensdo Regional NW-SE (Matos, 1992) atuante no
segundo pulso da fase Rifte.

A ultima sequéncia, interpretada concordante a fase
Pos-Rifte, é dividida em duas fases distintas, Pos-Rifte I e
I (Assine, 2007), em discordancia angular a unidade soto-
posta (discordancia Pré-Alagoas — auséncia de registro
desde o Andar Buracica ao Alagoas Inferior). Composta pelo
Grupo Araripe, a Sequéncia Pds-Rifte I aflora nas escarpas da
chapada e no morro testemunho, Serra da Maozinha, sendo
a unica evidéncia dessa sequéncia na Sub-Bacia Vale do
Cariri. A sedimentagdo dessa fracdo da estratigrafia deve-se
ao evento de subsidéncia flexural térmica. Essa sequén-
cia ¢ dividida nas formagdes Barbalha e Santana. Guzman
et al. (2015) assumem, em conformidade com a literatura
mais recente, que a sequéncia Pré-Rifte I seja composta
pela Formacao Barbalha e pelo Grupo Santana compreen-
dido nas formagdes Crato, Ipubi e Romualdo.

A Sequéncia Pos-Rifte I, formada pelas formagdes
Barbalha, Crato e Romualdo, é correlacionada as demais
unidades tectonoestratigraficas das bacias interiores, como a
Formagao Marizal, Membro Banzag, no sistema Reconcavo-
Tucano-Jatoba, o que corrobora o entendimento de que
os limites dessa sequéncia traspassavam os limites atuais
da bacia, recobrindo uma vasta area da Regido Nordeste
(Assine, 2007).

Sequéncia Pés-Rifte Il

Atltima sequéncia deposicional considerada neste trabalho
(Grupo Chapada) repousa sobre a Formacdo Romualdo e,
por vezes, diretamente sobre o embasamento por extrava-
sar as bordas dos grabens. Originalmente proposta como
Formacao Exu para todo o intervalo, o pacote de sedimen-
tos inferior da sequéncia Pds-Rifte II ¢ denominado de
Formacao Araripina (Assine 2007), em contraproposto as
nomenclaturas ja publicadas de Exu Inferior (Mabesoone
e Tinoco, 1973), enquanto a por¢ao superior da sequéncia
mantém a nomenclatura de Formagao Exu.
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Lima (1978b, 1978d) especifica que essa sequéncia ¢é
notadamente distinta do Grupo Santana pelo acervo pali-
nologico, o que infere uma discordancia no contato entre as
unidades e posiciona a sequéncia segundo a idade mesoal-
biana. No mesmo trabalho, o autor infere um clima quente
e arido durante a deposicao.

Essa sequéncia caracteriza-se por sedimentos aluviais
englobados na Formagdo Exu no sentido de Assine (1990,
1992). Esses sedimentos sdo formados por uma sucessdo
monotona de arenitos vermelhos, friaveis, argilosos de
granulometria varidvel, com intercala¢des de arenitos con-
glomeraticos portadores de estratificacao cruzada tabular a
acanalada dispostos em camadas decimétricas a métricas,
que podem conter facies lamiticas de planicie de inundacao
(Assine, 1992; Petri, 1987). Por essa razdo, foram interpre-
tados como produtos de rios meandrantes, indicativo de rea-
tivagdo tectonica com soerguimento epirogénico da Regido
Nordeste do Brasil.

CLASSIFICACOES ESTRATIGRAFICAS:
ESTADO DA ARTE

No atual estado de compreensao sobre a estratigrafia da
Bacia do Araripe destaca-se o trabalho de Ponte e Appi
(1990), no qual realizaram profunda revisdo da coluna
litoestratigrafica da Bacia do Araripe (Tabela 1). Na base
da coluna, os autores posicionaram a Formacao Mauriti, de
idade siluro-devoniana(?), superposta discordantemente pelo
Grupo Vale do Cariri (Neojurassico-Ecocretaceo), o qual é
recoberto, em discordancia angular, pelo Grupo Araripe, de
idade mesocretidcea. O Grupo Vale do Cariri foi proposto
para reunir as formagdes que afloram no referido vale e que
se mostram correlaciondveis com unidades das sequéncias
Pré-Rifte ou Rifte, das bacias do Nordeste. Esse grupo
¢ composto pelas formagdes Brejo Santo, Missdo Velha e
Abaiara. Esta ultima unidade foi sugerida pelos autores para
designar a se¢do terrigena, de idade Neocomiana (andares Rio
da Serra/Aratu) de ocorréncia ao sul da cidade de Abaiara,
dentre outras localidades. O poco 2-AP-1-CE (Araripe)
(Figura 2) atravessa a formag¢ao no intervalo de 712 a 836 m
de profundidade. Ja o Grupo Araripe envolve o conjunto de
estratos sub-horizontais que configura a Chapada do Araripe.
De acordo com essa proposta, o grupo inclui quatro for-
magdes, a saber: Rio da Batateira, Santana, Arajara e Ext.
A Formacao Rio da Batateira foi proposta para designar a
secdo terrigena, de idade neo-Alagoas (Aptiano?), que ocorre
ao longo do Rio da Batateira, noroeste da cidade de Crato, e
que foi perfurada pelo poco 2-AP-1-CE no intervalo de 514
a 712 m de profundidade. A Formagao Santana foi separada
em trés membros: Crato, Ipubi e Romualdo. Unidade nova,
Formacao Arajara, foi designada para, nas palavras dos auto-
res, “reviver, com defini¢ao restrita a secao de terrigenos

finos de cores variegadas, que aflora na estrada entre Crato
e Arajara, bem como nos flancos da Serra do Araripe, no
trecho percorrido pela rodovia BR-316, a oeste da cidade
de Araripina” (Ponte e Appi, 1990, p. 219). Essa unidade
estava sendo utilizada informalmente como Formacgao Ext
Inferior. A Formagdo Araripina foi atravessada pelo pogo
2-AP-1-CE no intervalo de 514 a 712 m de profundidade.
A Formagdo Santana foi separada em trés membros: Crato,
Ipubi e Romualdo de 237-337 m de profundidade. Ponte
e Appi (1990) mantiveram, em esséncia, a Formagao Exu
constituindo a parte superior do Grupo Araripe e da chapada
que lhe empresta a designagao.

Outra proposta litoestratigrafica digna de nota ¢ o tra-
balho de Assine (1992). De acordo com esse autor, a Bacia
do Araripe ¢ constituida por quatro sequéncias estratigrafi-
cas, histdrica e geneticamente distintas, limitadas por dis-
cordancias. As quatro sequéncias correspondem a quatro
embaciamentos distintos, restando muito pouco da cobertura
original e ndo existindo bordas de bacia nem depocentros
determinados. A sequéncia paleozoica, constituida unica-
mente pela Formacgao Cariri e tentativamente posicionada
no Ordoviciano Superior/Siluriano Inferior, integrava um
extenso trato com mergulho deposicional para noroeste, tes-
temunhando maior extensdo oriental da Bacia do Pamaiba no
Paleozoico inferior. A sequéncia juroneocomiana, composta
pelas formagdes Brejo Santo, Missao Veiha e Abaiara, foi a
resposta sedimentar a subsidéncia mecénica decorrente dos
processos de rifteamento do Gondwana. Seus sedimentos
apresentam-se espacialmente em horstes e grabens, dispos-
tos em duas sub-bacias: Cariri e Serrolandia. A Formagao
Missdo Velha envolve tnica e exclusivamente os arenitos
com madeira silicificada, situados logo acima dos folhe-
lhos da Formacao Brejo Santo. A sequéncia aptiano-al-
biana, constituida pelas formagdes Barbalha, Crato, Ipubi e
Romualdo, compreende um ciclo transgressivo-regressivo
com ingressdo marinha de curta duragdo, a qual se associa
exuberante nivel de concregdes carbonaticas fossiliferas e
extensas jazidas de gipsita (Assine et al., 2014). Ainda em
condigdes eustaticas positivas ao ambito global, foram
depositados os sedimentos aluviais da sequéncia albia-
no-cenomaniana (Formagdo Exu), indicando uma reativa-
¢do tectonica com soerguimento epirogénico da regido ja
no Albiano Médio/Superior.

Neumann e Cabrera (1999) propuseram um novo esquema
estratigrafico no qual a unidade cléssica Santana foi ele-
vada a categoria de grupo (Grupo Santana). Esse grupo
redefinido inclui as formagdes Rio de Batateira (Barbalha),
Crato, Ipubi e Romualdo (Tabela 1). As formagdes Arajara
(Araripina) e Exu ficaram independentes. Existem vanta-
gens nesse esquema estratigrafico de Neumann e Cabrera
(1999), pois preserva grande parte da nomenclatura estra-
tigrafica original e revela a evolugao tectono-sequencial
da bacia, bem como grandes mudancgas paleoambientais.
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Adotando a proposta original de Neumann (1999) e
Neumann e Cabrera (1999), Assine et al. (2014) e Neumann
e Assine (2015) elevaram ao status de formagdo os quatro
membros definidos por Beurlen (1971), incluindo-os no
que eles denominaram o Grupo Santana. Em ordem ascen-
dente, sdo as formacdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo
(Figura 1). Essa ¢ a nomenclatura utilizada neste trabalho

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou a presenga de cinco sequéncias limita-
das por discordancias. Também referendou que a Sequéncia
Paleozoica é constituida unicamente pela Formagao Cariri,
representada por arenitos médios a grossos fluviais, de idade
neordoviciana a eossiluriana aqui sugerida.

Na Sequéncia Inicio de Rifte, de idade jurassica, a dis-
tingdo entre as porg¢des inferior e superior da Formacao
Missao Velha foi exacerbada. A Sequéncia Inicio de Rifte
tem como expressao maior a Depressao Afro-Brasileira, uma
bacia sedimentar com até 300.000 km?2 de area, abrangendo
desde o extremo sul da Bahia (Bacia de Camamu-Almada)
até regides interioranas no Nordeste brasileiro (e.g. Bacia do
Araripe), e da Africa Ocidental, no Gabio (bacia homénima).

A Sequéncia Climax de Rifte foi aqui definida como
constituida por arenitos grossos a conglomeraticos da por-
¢do superior da Formacdo Missdo Velha e pelos pelitos
e arenitos da Formacdo Abaiara, de idade neocomiana.
No trabalho, demonstra-se a clara distingao entre as duas
formagdes, sendo que na primeira os troncos fosseis sdo
Unicos e distintivos da unidade. A Formagao Abaiara € uni-
dade heterogénea, composta por pelitos diversos, arenitos
e conglomerados, depositada em ambiente continental.
Essa sequéncia notabiliza-se por acentuada subsidéncia
que, durante o Neobarremiano, ocorreu um estagio erosivo,
bem definido pela discordancia pré-aptiana. Esta discor-
dancia foi causada pela grande mudanca no estilo de defor-
magao do interior da Provincia Borborema, relacionada a
conexao inicial entre o Ramo Sul do rifteamento atlantico
e 0s estagios iniciais da abertura do dominio equatorial do
leste. Este processo resultou no abortamento da sedimen-
tagdo rifte das bacias do Vale do Cariri (Araripe, Iguatu,
Rio do Peixe etc.) e Potiguar emersa.

A Sequéncia Pos-Rifte I, de idade aptiano-albiana, cons-
titui-se de rochas siliciclasticas e carbonaticas das formagoes
Barbalha, Crato, Ipubi, Romualdo. Na base da Sequéncia
Pos-Rifte I, a Formagao Barbalha representa o assorea-
mento fluvio-lacustre de depressdes formadas no estagio
rifte, acompanhado da formagdo de um extenso lago ou
lagos que deram origem as rochas carbondticas-argilosas
da Formagao Crato do Grupo Santana.

A Sequéncia Pos-Rifte I1, de idade albiano-cenomaniana,
acha-se caracterizada pelas formagdes Araripina e Exu, e

reflete reativacao tectonica com soerguimento epirogénico
da Regido Nordeste do Brasil.
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