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infroducdo

Os eventos associados ao rifteamento de Gond-
wana e a abertura do Atlantico sul atuaram de manei-
ra diferenciada no interior da regido Nordeste do Brasil.
A reativacdo de estruturas antigas do embasamento
pré-cambriano teve papel muito importante,
condicionando a forma e a localizacdo das bacias in-
teriores do Nordeste do Brasil, localizadas entre as ba-
cias Potiguar, do Tucano-Jatobéa e do Parnaiba.

Implantada em terrenos precambrianos da
Zona Transversal da Provincia Borborema (Brito Ne-
ves et al. 2000), a sul do Lineamento de Patos, a
Bacia do Araripe é a mais extensa das bacias inte-
riores do Nordeste e a que apresenta, dentre elas,
historia geoldgica mais complexa. Seu arcabouco
estratigrafico é constituido por sequéncias estrati-
graficas, limitadas por discordancias regionais, que
representam o registro fragmentario de embacia-
mentos gerados em ambientes tectonicos distin-
tos. Cada seqUéncia foi formada num contexto

paleogeogréafico diferente, integrado a outras ba-
cias adjacentes. A distribuicao geografica original
de cada uma das diferentes seqliéncias era muito
mais ampla, o que é testemunhado por remanes-
centes isolados em vdrias peqguenas bacias situa-
das entre os lineamentos de Pernambuco e da
Parafba, e na Bacia do Jatobéa (Serra Negra), a sul
do Lineamento de Pernambuco.

A Bacia do Araripe destaca-se na geomorfo-
logia da Regido Nordeste do Brasil pela existéncia
da Chapada do Araripe, uma feicao geomorfolégica
alongada na direcdo EW, de topo plano mergulhante
suavemente para oeste e limitada por escarpas
erosivas e fngremes (fig. 1). A chapada é formada
por unidades das seqiéncias pos-rifte (Aptiano/Ce-
nomaniano), cujos estratos apresentam atitude
suborizontal, com leve caimento para oeste. As se-
qléncias pos-rifte recobrem em discordancia angu-
lar unidades das seqléncias mais antigas ou repou-
sam diretamente sobre o embasamento cristalino,
sendo a segunda configuracdo comum na porg¢ao
oeste da bacia.
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Figura 1 - Mapa Geoldgico da Bacia do Araripe (Assine 1990). Figure 1 — Araripe Basin Geological Map (Assine 1990).

A Bacia do Araripe estende-se também para  mentais de Beurlen, muitos outros trabalhos e pro-
leste, para além dos limites atuais da chapada, ocu-  postas estratigraficas foram publicados nas ultimas
pando a depressao do Vale do Cariri (sub-bacia do  quatro décadas, a grande maioria baseada unica-
Cariri) onde afloram unidades das seqUéncias mente em dados de superficie.
paleozdica, pré-rifte e rifte. Tais unidades néo aflo- A moderna concepcdo da estratigrafia da Ba-
ram na sub-bacia de Feira Nova (fig. 1), que foi des-  cia do Araripe foi delineada na década de 80, quan-
coberta por métodos geofisicos e amostrada pelo  do a bacia foi objeto de intensa pesquisa visando a
pogo 2-AP-1-CE, que atingiu 0 embasamento crista-  avaliacdo de seu potencial petrolifero. O ponto de
lino na profundidade de 1.498 m (fig. 2). partida foi o levantamento gravimétrico de Rand e

As sub-bacias do Cariri e de Feira Nova sdo  Manso (1984), que mostrou uma bacia com espes-
estruturadas por falhas de direcdo NE e WNW. Tal  sura sedimentar muito maior que os 850 m estima-
estruturacao foi conseqiiéncia da propagacdo conti- dos por Beurlen (1962; 1963). Trabalhos de
nente adentro dos eventos tecténicos relacionados a  mapeamento geoldgico (Ghignone et al. 1986) pro-
fase rifte das bacias da margem atlantica brasileira  piciaram grande avanco no conhecimento da
(Assine, 1990; Matos, 1992; Ponte e Ponte Filho, 1996).  estratigrafia da bacia, que foi consolidado nos traba-

As bases da litoestratigrafia da bacia foram  Ihos de Ponte e Appi (1990) , Assine (1990; 1992) e
estabelecidas por Beurlen (1962; 1963), que definiu  Ponte e Ponte Filho (1996).
as formacoes Cariri, Missao Velha, Santana e Exu, Muitos trabalhos foram publicados desde en-
para as quais estimou uma espessura sedimentar to- tdo, mas como apontado por Arai (2006), “o
tal de cerca de 850 m. A partir dos trabalhos funda-  arcabouco basilar para a Bacia do Araripe foi esta-
372 | Bacia do Araripe - Mario Luis Assine
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belecido pelos trabalhos bastante sélidos de Ponte e
Appi (1990) e Assine (1992)", que “se equivalem em
termos de sucessao das seqiiéncias, diferindo apenas
na terminologia litoestratigrafica. Por isso, a concep-
cdo estratigrafica aqui apresentada tem como base
as proposicoes feitas nos dois referidos trabalhos.

Neste trabalho, as unidades litoestratigraficas séo
revistas e discutidas, mas também sdo apresentadas
algumas novas proposicoes. As opgdes feitas, de no-
menclatura e de subdivisdo estratigrafica, tiveram como
base critérios relacionados a prioridade, duplicidade de
denominagdes e inconsisténcia de algumas proposi-
¢bes. Assim, por exemplo, optou-se por manter a de-
nominacao sub-bacia de Feira Nova (Matos, 1992), em
detrimento das denominacbes Serrolandia (Assine,
1992) e Feitoria (Ponte e Ponte Filho, 1996).

Devido a natureza incompleta do registro sedi-
mentar da Bacia do Araripe e ao nimero reduzido de
informacoes de subsuperficie, a analise de
paleocorrentes tem sido uma ferramenta de grande
potencial para a reconstituicdo de sua evolucao tectono-
sedimentar (Assine, 1994). Sua importancia é vital por-
que, a excecao dos sedimentos marinhos da Formacao
Santana, o preenchimento sedimentar da bacia é ca-
racterizado por sistemas deposicionais continentais,
sobretudo de origem aluvial, nos quais o declive topo-
grafico controla o sentido de fluxo das d4guas em super-
ficie, de forma que as paleocorrentes medidas indicam
o mergulho deposicional, permindo reconhecer mudan-
cas de areas-fonte, interpretar movimentacoes
tectdnicas, esbocar cenarios paleogeograficos a partir
da integracdo com os dados disponiveis na literatura
sobre as bacias adjacentes. Desta forma, contribui para
a reconstituicao da paleodrenagem continental a épo-
ca da sedimentacao das diferentes seqtiéncias.

Seqiéncia paleozdica

A seqiiéncia é constituida por uma Unica unida-
de litoestratigrafica, denominada Formacao Cariri por
Beurlen (1962), nomenclatura utilizada em muitos tra-
balhos. Por outro lado, em muitos trabalhos recentes
foi utilizada a denominacao Formacao Mauriti, proposta
por Gaspary e Anjos (1964) e adotada por Ponte e
Appi (1990). Tendo em vista que as duas denomina-
¢bes vém sendo utilizadas e respeitando-se o quesito
prioridade, como preceitua o Cédigo Brasileiro de No-
menclatura Estratigrafica (SBG, 1996), propde-se a
manutencdo da denominacdo Formacao Cariri.
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A unidade aflora na porcédo leste da bacia,
definindo os contornos do Vale do Cariri. Na parte
oeste da bacia ndo aflora, ocorrendo apenas em sub-
superficie, como na Sub-bacia de Feira Nova. Sua
espessura é reduzida, podendo alcancar cerca de uma
centena de metros (46 m no 2-AP-1-CE).

A Formacéo Cariri é constituida por arenitos
imaturos, de granulacdo média a muito grossa, com
graos angulares a subangulares, interpretados como
facies de sistemas fluviais entrelacados. Niveis de
ortoconglomerados ocorrem, sendo mais comuns na
base, onde incluem fragmentos liticos do embasamen-
to e clastos de feldspatos réseos bem preservados

Por ser considerada afossilifera e, em funcao
da similaridade litoldgica com a Formacao Tacaratu
(Bacia de Tucano-Jatobd), Braun (1966) atribuiu ida-
de paleozdica para a Formacao Cariri. Na mesma
linha de raciocinio, Ghignone (1972) considerou tais
unidades correlatas ao Grupo Serra Grande, advo-
gando que originalmente fariam parte da Bacia do
Parnaiba, que no Siluriano se estendia muito além
do seu atual limite oriental. Esta concepcao foi pos-
teriormente adotada por diversos autores, entre os
quais Caputo e Crowell (1985).

Carvalho et al. (1995) questionaram, entre-
tanto, a atribuicdo de idade paleozdica para a For-
macao Cariri, posicionando-a no Cretaceo inferior
com base no reconhecimento de pegadas de
dinossauros em estratos da unidade. Tais pegadas
ndo foram encontradas por outros pesquisadores, tais
como Kellner e Campos (2000). Além disso, a atri-
buicdo de idade cretacea é inconsistente ja que a
Formacao Cariri ocorre sotoposta a Formagao Brejo
Santo, portadora de ostracodes tipicos do Andar Dom
Jodo (Braun, 1966; Coimbra et al. 2002) e relaciona-
da a fase pré-rifte.

O padrao de paleocorrentes da Formacao
Cariri, notavelmente constante ao longo da bacia,
indica que a sedimentacdo néo teve relacdo alguma
com a geometria dos sitios em que depositos da uni-
dade estdo preservados. O padrao paralelo para NNW
dos vetores médios de paleocorrentes nao apresenta
similaridades com os padrées das unidades das se-
qléncias pré-rifte e rifte, indicando paleodrenagem
para o quadrante NW, similar a do Grupo Serra Grande
da Bacia do Parnafba (Assine, 1994).

Com base nas consideracdes acima, mantém-
se nesta revisdo a atribuicdo de idade paleozdica para
a Formacao Cariri. Por correlacdo com o Grupo Serra
Grande da Bacia do Parnaiba e com a Formacao
Tacaratu da Bacia do Jatob4, a unidade foi posicionada
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no intervalo Ordoviciano superior/Devoniano inferior.
Idade neo-ordoviciana/siluriana foi aventada por Assi-
ne (1992) e Ponte e Ponte Filho (1996).

Superseqiiéncia Pré-Rifte
Sequéncia J20-]J30

Composta pelas formacdes Brejo Santo e Mis-
sao Velha, a seqiéncia foi formada no contexto do
estagio pré-rifte, caracterizado como periodo de
subsidéncia mecanica produzida por estiramento
litosférico visco-elastico. Tal processo foi responsavel
pela formacdo da Depressao Afro-Brasileira, uma
imensa area topograficamente deprimida que se es-
tendia do sul da Bahia até regides tdo setentrionais
como a da Bacia do Araripe (Garcia e Wilbert, 1995).

Com espessura maxima de cerca de 450 m, a
Formacdo Brejo Santo é composta essencialmente
por folhelhos e lamitos vermelhos, nos quais se en-
contram ostracodes tipicos do Andar Dom Jodo, como
Bisulcocypris pricei P & S e Darwinula oblonga
ROEMER (Braun, 1966). A presenca de formas exclusi-
vamente nao-marinhas indica sedimentacao lacustre em
ambientes propicios a formacao de red beds.

A Formacao Missao Velha, que sobrepée con-
cordantemente a Formacao Brejo Santo, tem espes-
sura maxima de cerca de 200 m. E constituida por
arenitos quartzosos, por vezes feldspaticos e/ou
caolinicos, localmente conglomeraticos, portadores de
abundantes troncos e fragmentos de madeira
silicificada, atribuidos a conifera Dadoxilon benderi.
Os arenitos apresentam-se em sets decimétricos, com
estratificacdo cruzada planar e/ou acanalada, entre
0s quais podem ocorrer niveis decimétricos de siltitos
arroxeados. A associacdo facioldgica é de planicies
fluviais de sistemas entrelacados caracterizados por
canais rasos e de alta energia.

Segundo Coimbra et al. (2002), a presenca,
nas duas formacdes, de associacdes palinoldgicas
indicativas da Zona Dicheiropollis sp. AlLeptolepidites
ssp. permite posiciona-las no Andar Dom Jodo (NRT-
001), andar local do Juréssico superior. As formacdes
Brejo Santo e Missao Velha constituem unidades lito
e cronocorrelatas as formacgdes Alianca e Sergi da
Bacia do Reconcavo-Tucano e as formacoes Bana-
neiras e Serraria da Bacia de Sergipe-Alagoas.



A seqiiéncia ocorre embutida nas sub-bacias do
Cariri e de Feira Nova, sendo seus limites normalmente
definidos por falhas. A ndo-constatacao de facies margi-
nais e a auséncia de padrao definido de variacdo geo-
gréfica de facies indicam que os limites sdo dados por
falhas originadas em eventos tecténicos posteriores e
gue os depdsitos preservados constituem fracdo de uma
bacia originalmente mais extensa, que se estendia para
norte e para sul das atuais areas de ocorréncia.

Esta interpretacdo é reforcada pelos dados de
paleocorrentes medidas nos arenitos fluviais, que indi-
cam paleofluxo constante para o rumo SSW, integran-
do paleo-rede hidrogréfica que fluia em direcdo a Ba-
cia do Reconcavo-Tucano (Assine, 1994). Consideran-
do a abundancia de troncos silicificados na Formacéo
Missdo Velha, as areas-fonte situadas a norte deveri-
am ser cobertas por extensas florestas de coniferas.

Superseqiéncia Rifte

Seqiéncia K10-K30

No Neocomiano teve inicio o estagio rifte na
Bacia do Araripe, com a deposicdo da seqiiéncia
correspondente a Formacdo Abaiara, unidade que
apresenta significativa variacdo faciolégica lateral e
vertical, distinguindo-se claramente do registro es-
tratigrafico do estagio pré-rifte.

O contato basal com a Formacéo Missao Velha é
admitido como discordante em funcdo da auséncia de
ostracodes da Zona Theriosynoecum varietuberatum
varietuberatum (NRT-002), base do Andar Rio da Serra.
Esta opcao é baseada no trabalho de Coimbra et al.
(2002), que apresenta a descricdo mais completa do
contelido paleontoldgico da Formacao Abaiara. Segun-
do os referidos autores, o registro fossilifero é escasso e
esparso na parte inferior da unidade, ndo ocorrendo es-
pécies-indice em abundancia, tendo sido encontrados
os ostracodes Cypridea sellata VIANA e Cypridea
(Morininoides) candeiensis KROMMELBEIN, indicativos
da Zona Cypridea (Morininoides) candeiensis (NRT-003).
Os ostracodes se tornam abundantes na parte superior
da unidade, embora apresentem diversidade extrema-
mente baixa. A ocorréncia conjunta de Theriosynoecum
laciniatum (KROMMELBEIN), Cypridea (Morininoides)
grekoffy KROMMELBEIN, Tucanocypris camposi KROM-
MELBEIN e Cypridea tucanoensis KROMMELBEIN indica

a posicao bioestratigrafica na na base da Zona
Paracypridea brasiliensis Zone (NRT-004).

A ocorréncia de isolada de Cypridea vulgaris
Krommelbein na parte superior da secdo abre a pos-
sibilidade de que a sedimentacédo tenha se prolonga-
do até a parte inferior do Andar Aratu, ja que esta
espécie é encontrada da base da Zona Paracypridea
brasiliensis (NRT-004, topo do Andar Rio da Serra)
até a Zona Paracypridea obovata obovata (NRT-005,
base do Andar Aratu) nas bacias vizinhas do
Recdncavo e Tucano, podendo ser considerada uma
espécie-indice deste intervalo (Coimbra et al. 2002).

A Formagao Abaiara é uma unidade que ain-
da necessita ser melhor caracterizada, sobretudo
porque sua espessura é muito maior do que a secao
de 115 m atravessada no poco 2-AP-1-CE, proposta
como segao-tipo da unidade por Ponte e Appi (1990).

Nas proximidades da cidade de Abaiara, por exem-
plo, uma secdo com espessura de cerca de 280 m foi
levantada por Assine (1992). Folhelhos silticos e siltitos
vermelhos, com intercalacdes lateralmente descontinuas
de camadas decimétricas de arenitos finos, predomi-
nam na base da se¢do, ao passo que arenitos finos pre-
domina na parte superior. Lentes decamétricas de areni-
tos quartzosos finos a muito grossos, com niveis conglo-
meréaticos, portadores de fragmentos de madeira
silicificada, ocorrem intercaladas na secao.

Os arenitos finos a médios da parte superior es-
tdo dispostos em sets decimétricos a métricos, com
estratificacdo cruzada cuneiforme tangencial na base.
Estratos com estratificacdo cruzada recumbente e do-
bras convolutas sao evidéncias de tectonismo contem-
poraneo a sedimentacao (fig. 3). Intercalados nos are-
nitos encontram-se niveis decimétricos a métricos de
folhelhos papiraceos verdes, freqlientemente portado-
res de ostracodes.

No grabén Crato-Juazeiro, secdo mais repre-
sentativa do Andar Aratu pode estar preservada, sen-
do inferidas espessuras da ordem de 400 m a partir
de dados sismicos. Pocos perfurados para producao
de 4dgua subterranea na area de Juazeiro atravessa-
ram secOes portadoras de conglomerados e folhe-
lhos verdes pertencentes a Formacdo Abaiara. Tra-
tam-se de conglomerados polimiticos, com seixos e
calhaus de rochas metamorficas e magmaticas, re-
centemente descritos em afloramentos existentes a
sul da cidade de Missao Velha (fig. 3).

As associacoes facioldgicas e o contetido fos-
silifero indicam sedimentacdo em tratos deposicio-
nais continentais, num cenario onde lagos rasos séo
paulatinamente, porém, com freqiiente recorréncia
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Figura 3 - Facies da Formacdo Abaiara: a) conglomerados
interestratificados com arenitos e folhelhos vermelhos; b) detalhe
dos conglomerados polimiticos; ¢) ciclos fluviais com
granodecrescéncia ascendente; d) arenitos finos a médios, com
intercalacdes de folhelhos verdes, basculados em zona de falha de
direcdo NE.

ambiental, substituidos por planicies fluviais de ca-
nais entrelacados. Paleocorrentes medidas nos are-
nitos fluviais mostram paleofluxo constante para SSW,
permitindo concluir que o cenério paleogeografico
do Andar Dom Jodo néo foi alterado no Eocretaceo
e que a Bacia do Araripe fazia parte de uma paleo-
bacia hidrogréfica cujos rios corriam para sul em di-
recdo a Bacia do Reconcavo-Tucano (Assine, 1994).

As sub-bacias do Cariri e de Feira Nova apre-
sentam-se estruturadas em horsts e grabens definidos

376 | Bacia do Araripe - Mario Luis Assine

Figure 3 — Abaiara Formation Faces: a) interstratified
conglomerates with sandstones and red shales; b) detail of the
polymictic conglomerates; c) fluvial cycles with fining
upwards; d) fine to medium sandstones, interbeded with green
shales, filted along a NE fault zone.

por falhas normais de direcdo principal NE. Esta dispo-
sicdo enguadra-se no esquema tectonico de distensao
regional NW-SE, apresentado por Matos (1992).
Como néo foram encontradas até o momento
secOes pertencentes aos andares Buracica e Jiquid, nem
tampouco facies de conglomerados de leques aluviais
dominados por fluxos de detritos nos blocos baixos das
falhas, com rejeitos que alcancam os 1.000 m no
graben de Crato-Juazeiro, considera-se que a
estruturacao ruptil, delineada em horstes e grabens,




foi em grande parte moldada por evento de tectonica
dominantemente modificadora, possivelmente relaci-
onado a um segundo pulso da fase rifte. Este evento
ndo criou espaco de acomodacado significativo, mas
causou basculamentos generalizados das unidades das
seqUéncias mais antigas, hoje preservadas nas sub-ba-
cias do Cariri e de Feira Nova. Processos erosivos pre-
dominaram até o Eoaptiano, causando erosao dos blo-
cos altos e peneplanizacdo do relevo, posteriormente
recoberto pelas unidades da seqUéncia poés-rifte I.

Superseqiiéncia Pos-Rifte

Sequéncia K40-K60

A seqliéncia neoaptiana-eoalbiana registra o
advento do estagio pos-rifte na Bacia do Araripe, re-
sultado de subsidéncia flexural térmica. A seqUéncia
distingue-se estrutural e, estratigraficamente, das duas
sequéncias sotopostas, sobre as quais se assenta em
discordancia angular. Trata-se da discordancia pré-
Alagoas, uma descontinuidade regional reconhecida
em todas as bacias da margem leste brasileira. Na
Bacia do Araripe envolve uma lacuna no registro
sedimentar cuja duracéo se estende do Andar Buracica
ao Alagoas inferior. Na porcdo ocidental da bacia,
onde as formacdes mais antigas estdo ausentes, a
seqléncia repousa em discordancia litologica direta-
mente sobre 0 embasamento cristalino pré-cambriano.

Constituida pelas formacoes Barbalha e
Santana, a seqUéncia ocorre no sopé das escarpas,
contornando a Chapada do Araripe e 0 morro-teste-
munho Serra da Maozinha. No Vale do Cariri, ape-
nas a Formacao Barbalha, sua unidade inferior, en-
contra-se presente, ocorrendo descontinuamente na
forma de terracos fluviais.

Na Formacao Barbalha predominam arenitos com
intercalacoes de folhelhos de coloracoes avermelhadas
e de niveis delgados de conglomerados. Os arenitos séo
finos a médios, subarredondados a subangulares, em
geral bastante fridveis, argilosos, as vezes com seixos
dispersos e/ou portadores de feldspatos alterados e bo-
las de argila, ocorrendo dispostos em setscom 0,2a2,0m
de espessura, que invariavelmente apresentam estratifi-
cacdo cruzada planar ou acanalada.

O perfil estratigrafico vertical da Formacao
Barbalha compreende dois ciclos fluviais com granode-
crescéncia ascendente, cujos topos séo marcados pela

presenca de intervalos pelitico-carbonaticos lacustres.
Este empilhamento, repetitivo em todos os perfis levan-
tados no Vale do Cariri por Chagas (2006), também
caracteriza o registro sedimentar preservado na sub-
bacia de Feira Nova, como pode ser observado no in-
tervalo 480 a 722 m do poco 2-AP-1-CE (fig. 2).

O primeiro ciclo se encerra com um intervalo
de folhelhos betuminosos pretos, ricos em laminas car-
bonéticas de origem algdlica, coprolitos, ostracodes, res-
tos de peixes (Dastilbe elongatus) e fragmentos vegetais
carbonificados (fig. 4). Este intervalo, em meio ao qual
encontra-se uma camada decimétrica de calcario com
aspecto brechdide, mineralizado em sulfetos, foi deno-
minado informalmente “seqiéncia plumbifera do Arari-
pe” por Farina (1974). Com base no contetdo
palinoldgico, Lima e Perinotto (1984) atribuiram idade
neoaptiana para o intervalo, o que foi confirmado poste-
riormente por Hashimoto et al. (1987), que formaliza-
ram a denominacao “Camadas Batateira” para o inter-
valo em questdo, posicionando-o na biozona P-270.

Devido a sua grande extensao lateral e pe-
quena espessura (<10 m), as Camadas Batateira cons-
tituem marco estratigrafico de importancia regional
na Bacia do Araripe. Sua presenca foi constatada
também nos 14 pocos perfurados no Vale do Cariri,
entre Crato e Jardim, no ambito do Projeto Santana
Il da Companhia de Recursos Minerais (CPRM) (Scheid
et al. 1978). Representam o registro da implantacao
do primeiro sistema lacustre na bacia caracterizado
por condicbes de anoxia, 0 que ensejou a preserva-
cao de significativa quantidade de matéria organica.

Hashimoto et al. (1987) correlacionaram as Ca-
madas Batateira com as Camadas Trairi da Bacia do
Ceara e com as Camadas Ponta do Tubarao da Ba-
cia Potiguar, o que reforca a importancia das trés
camadas como marcos estratigraficos para suas res-
pectivas bacias. Independente da acuracidade da cor-
relacdo, o fato é que as Camadas Batateira constitu-
em um marco estratigrafico de importante evento
regional na bacia, o que justifica a manutencao da
denominacao Batateira na acepcdo original de
Hashimoto et al. (1987). Desta forma, optou-se pela
utilizacdo da denominacdo Formacao Barbalha (As-
sine 1992) para designar todo o conjunto de estratos
neoaptianos, do qual as Camadas Batateira fazem
parte, abandonando-se a denominacao Formacao Rio
da Batateira de Ponte e Appi (1990).

Arenitos grossos e conglomerados fluviais sobre-
péem as Camadas Batateira em contato erosivo, repre-
sentando o inicio do segundo ciclo sedimentar da For-
macao Barbalha (Chagas et al., no prelo). Em direcéo
ao topo, os arenitos se tornam mais finos, com interca-
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Figura 4 - Camadas Batateira: a) Exposi¢ao no rio da Batateira,
onde folhelhos pretos sao sobrepostos por uma camada de calcério
brechdide com cerca de 30 cm de espessura; b) detalhe dos
folhelhos pretos com intercalacdes de laminas de calcérios
microbiais e de niveis com coprélitos e ostracodes; c) base do
segundo ciclo, onde conglomerados e arenitos truncam em contato
erosivo as Camadas Batateira; d) detalhe dos ortoconglomerados
polimiticos sobre os folhelhos.

lacdes de folhelhos calciferos de cor verde que se tor-
nam dominantes no topo da Formacéo Barbalha.

O segundo ciclo de granodecrescéncia ascendente
termina com os calcarios micriticos laminados do Mem-
bro Crato da Formacao Santana, que formam bancos
descontinuos com espessuras que ultrapassam duas de-
zenas de metros, interdigitados lateralmente com folhe-
lhos verdes. O registro fossilifero é abundante e muito
diversificado (Mabesoone e Tinoco, 1973), estando pre-
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Figure 4 — Batateira Layers: a) Batateira River exhibition,
where black shales are superimposed by a layer of brechoid
limestone of around 30cm thick; b) detail of black shales
interbeded with microbial limestone interclasts and levels
with coprolites and ostracodes; c) second cycle base, where
conglomerates and sandstones end in erosive contact with the
Batateira Layers; d) detail of the polymictic
ortoconglomerates over the shales.

sentes, entre outros, em insetos, ostracodes, crustaceos,
aracnideos, pequenos peixes (pouca diversidade, sobres-
saindo-se o onipresente Dastilbe elongatus), quelénios,
lagartos e pterossauros. Rica associacdo fossilifera nos
calcarios laminados e folhelhos associados, caracteriza-
da pela auséncia de formas marinhas, indica ambientes
de sedimentacao lacustres (Newmann, 1999).

Sobre a secao de calcérios laminados ocorrem
camadas descontinuas de gipsita, com espessura ma-



xima da ordem de 30 m, em associacdo facioldgica
com folhelhos verdes e pretos. A gipsita apresenta-se
sob a forma laminada priméaria com cristais colunares
dispostos em palicas (palisades). Gipsita secundaria é
representada pelas variedades alabastro, porfiroblastica
(rosetas de selenita) e nodular. Variedades fibrosas cons-
tituem a ultima geracdo, sendo produto de
recristalizacdo durante processos de diagénese (Silva,
1988). Embora haja varias ocorréncias no Vale do Cariri,
as camadas de gipsita concentram-se, sobretudo, na
porcao oeste da bacia, de Ipubi a Araripina no Estado
de Pernambuco, principal drea produtora do pais.

A descontinuidade das camadas (lentes), a
existéncia de intercalacdes de folhelhos portadores de
conchostraceos e a intima associacdo com folhelhos
pirobetuminosos pretos, ricos em ostracodes nao-mari-
nhos e fragmentos vegetais carbonificados, apontam
no sentido de que a paleogeografia ndo era a de uma
ampla bacia evaporitica marinha. A interpretacdo as-
sumida é de que os evaporitos foram originados em
ambientes costeiros (supramaré), sujeitos a variacdes
relativas do nivel do mar, em condicdes de clima arido
a semi-arido. As caracteristicas mineralégicas, dimen-
sdes, natureza e geometria dos jazimentos, indicam
sistemas deposicionais similares as modernas salinas
do sul da Australia. Estas constituem ambientes costei-
ros subaquosos, sem conexao com o mar, com dimen-
soes individuais da ordem de dezenas a centenas de
quilémetros quadrados, preenchidas por gipsita
laminada com espessuras que ultrapassam uma deze-
na de metros (Warren e Kendall, 1985).

As camadas de gipsita formam o Membro Ipubi
da Formacédo Santana de Beurlen (1971). Entretanto,
seu reconhecimento no campo e em pocos é dificil, ten-
do em vista a descontinuidade das camadas e a dificul-
dade em se estabelecer os limites do membro quando
0s evaporitos ndo estao presentes. Tais dificuldades re-
sultam do fato de que a subdivisdo da Formacéo Santana
em membros Crato, Ipubi e Romualdo (Beurlen, 1971)
nao é inteiramente apropriada, pois foi baseada em cri-
térios ambientais e ndo em bases litoestratigraficas (Lima,
1979). No entanto, tendo em vista que as camadas de
gipsita sdo de idade neoaptiana e cronocorrelatas aos
evaporitos das bacias marginais (Regali, 1989), e que
constituem importante marco estratigrafico na bacia,
propde-se a reclassificacdo da denominacao para “Ca-
madas Ipubi”, posicionadas estratigraficamente no topo
do Membro Crato.

O topo do Membro Crato, redefinido com a
inclusdo da associacao que contém as camadas de
gipsita, é marcado por descontinuidade erosiva de

curta duracao, caracterizando um contato diastémico
com o Membro Romualdo. Na &rea de Santana do
Cariri (CE), como por exemplo na mina Pedra Bran-
ca, em Nova Olinda, arenitos e conglomerados
aluviais, com geometrias canalizadas e padrdo de
afinamento textural para o topo, presentes na base
do Membro Romualdo, truncam as camadas de
gipsita e de folhelhos pretos geneticamente associa-
dos aos evaporitos. Na parte oeste da bacia, como
na mina de Lagoa de Dentro em Araripina (PE), exis-
tem evidéncias de retrabalhamento com a presenca
de delgado nivel de paraconglomerados acima dos
evaporitos. Segundo Silva (1986), esta descontinui-
dade pode ser identificada também nas areas onde
0s evaporitos nao se encontram presentes, sendo re-
conhecida pela presenca de superficies de
paleocaliche e de camada fina de conglomerados
sobreposta aos folhelhos do Membro Crato.

A parte inferior do Membro Romualdo é carac-
terizado pela presenca de arenitos interestratificados com
folhelhos, bem expostos em secdo levantada na antiga
mina de gipsita na localidade de Romualdo, entre Crato
e Barbalha (Chagas, 2006). Para o topo, o empilhamen-
to é transgressivo e os arenitos costeiros cedem lugar a
uma secao de folhelhos verdes, ricos em ostracodes.
Segundo Arai e Coimbra (1990), os folhelhos recupera-
dos nos testemunhos do poco 2-AP-1-CE apresentam
uma assembléia fossil composta por graos de pélen,
esporos, dinoflagelados, ostracodes, foraminiferos e
moluscos tipicos de ambientes costeiros mixohalinos, tais
como estudrios e lagunas, mas a ocorréncia do género
Spiniferites MANTELL and Subtilisphaera JAIN and
MILLEPIED indica inquestionavel influéncia marinha.

Os folhelhos adquirem, progressivamente
em direcdo ao topo, coloracées mais escuras, cul-
minando com um intervalo de cerca de 20 m de
folhelhos cinza escuros e pretos, ricos em matéria
organica, caracterizado pela presenca de um nivel
com concrecoes fossiliferas que alcanca cerca de
5 m de espessura na borda leste da Chapada do
Araripe. O nivel de concrecbes ocorre em toda a
bacia, constituindo também um importante marco
estratigrafico, possivel registro de evento de mor-
tandade em massa. As concrecdes encerram rica
paleoictiofauna considerada marinha (Silva Santos
e Valenca, 1968), havendo também a presenca de
tartarugas marinhas (Price, 1973) e pterossauros
(Price, 1971; Campos e Kellner, 1985).

Alguns metros acima do nivel das concrecoes
destaca-se a existéncia de uma camada de coquinas,
que pode atingir um metro de espessura. A presenca
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de moluscos marinhos (turritelideos) e de equindides
(Beurlen, 1966) confirma, inquestionavelmente, as
condicbes marinhas francas. Trata-se de um nivel re-
conhecivel em toda a area, mesmo nos limites oci-
dentais da bacia como mostram os perfis de Sales
(2005), que interpretou tais depdsitos como tempestitos.
As coquinas sdo lags residuais e seu contato basal é
aqui interpretado na superficie de ravinamento por
onda, correspondendo o nivel de coquinas a superfi-
cie de inundacdo maxima na seqléncia.

Para o topo, interdigitados aos folhelhos, paula-
tinamente voltam a ocorrer siltitos e arenitos com fos-
seis de dgua doce, como conchostraceos e moluscos
(Beurlen, 1971), caracterizando condigbes regressivas
ao final da seqUéncia. Esta secao superior da Forma-
cdo Santana nem sempre ocorre, podendo estar au-
sente devido a erosdo durante a geracao de
discordancia que a separa das seqiiéncias sobrepostas.

A secdo superior da Formacdo Santana, em
particular nos arredores da cidade de Arajara, é ca-
racterizada por intercalacdes de arenitos finos com
laminas e clastos de argila nos foresets e nos limites
dos sets. Esta secdo foi correlacionada, por Ponte e
Appi (1990), a secao de ritmitos e arenitos que ocor-
re no extremo oeste da bacia, classificada inicial-
mente como o membro inferior da Formacdo Exu
(Beurlen, 1963). Para ambas as secoes foi cunhada
a denominacdo Formacdo Arajara (Ponte e Appi,
1990), com secao-tipo no intervalo de 237 ma 337 m
do poco 2-AP-1-CE. Desde sua proposicdo, muitos
autores tém feito referéncia a Formacao Arajara,
adotando-a em seus trabalhos, sem nenhum
questionamento quanto a propriedade da proposi-
cao. Nao ha, entretanto, correspondéncia estrati-
gréfica entre a secdo do Vale do Cariri e a da porcdo
oeste da bacia, porque inclusive as duas sao de ida-
des distintas. Tendo em vista as consideracdes apre-
sentadas acima, a conclusao é de que a manuten-
cao da Formacao Arajara ndo é sustentavel, sugerin-
do-se o seu abandono (Assine et al. 2006).

Paleocorrentes medidas na Formacao
Barbalha, unidade basal que registra a sedimenta-
cao fluvial no inicio do ciclo, revelaram mergulho
deposicional para SW. Paleofluxos similares foram
constatados por Rolim e Mabesoone (1982) na For-
macao Marizal (Bacia de Tucano), uma unidade lito,
crono e geneticamente correlata a Formacao
Barbalha. Isto indica que os eventos tectonicos da
fase rifte ndo alteraram significativamente a
paleodrenagem continental, que continuou a fluir em
direcdo as bacias da margem leste.

Bacia do Araripe - Mario Luis Assine

Calcarios laminados, litoldgica e paleontolo-
gicamente semelhantes aos do Membro Crato,
capeiam a Serra de Toné, situada na porcdo norte
da Bacia do Tucano (Rolim, 1984), mostrando que os
sistemas lacustres, que deram origem ao Membro
Crato, ocupavam expressiva area a sul do Lineamento
de Pernambuco.

A transgressao marinha eoalbiana, ensejada
pela continuidade da subsidéncia e da elevagdo glo-
bal do nivel do mar, atingiu também o interior da
Regido Nordeste do Brasil. Registros cretaceos mari-
nhos restringem-se, entretanto, apenas aqueles do
Membro Romualdo da Formacao Santana. A recons-
trucdo paleogeogréfica neste intervalo de tempo é
matéria controversa, tendo sido ja aventados senti-
dos de ingressao marinha a partir da Bacia de Sergi-
pe-Alagoas, a partir da Bacia Potiguar e a partir da
Bacia do Parnaiba.

Considerando que as paleocorrentes fluviais
das formacdes Barbalha (Bacia do Araripe) e Marizal
(Bacia de Tucano) indicam paleodrenagem para sul-
sudeste, o caminho mais natural para a ingressao é
justamente no sentido oposto ao da paleodrenagem
continental, ou seja, de SSE para NNW. Esta inter-
pretacdo é corroborada por Santos (1982), para quem,
em direcdo a oeste da bacia, estdo representadas
apenas secdes cada vez mais novas, o que denota
onlap de leste para oeste. A Formacéo Barbalha e os
calcarios laminados do Membro Crato ndo ocorrem
na porcao oeste da bacia, sendo frequiente a sequién-
cia se iniciar com camadas de gipsita alojadas em
paleodepressdes do embasmento cristalino. No ex-
tremo oeste da bacia, depdsitos marinhos, represen-
tados por folhelhos com concrecoes e coquinas com
equinoides, constituem o Unico registro da seqién-
cia, testemunhando, assim, o alcance da transgres-
sao marinha eoalbiana no interior do Nordeste.

A extensdo geogréfica original da seqiéncia
era maior que sua atual drea de ocorréncia, sendo
testemunhos a Bacia de Socorro na fronteira dos es-
tados de Pernambuco e do Piaui e a morro testemu-
nho da Serra Negra na Bacia de Jatob4, onde a se-
gléncia encontra-se quase que completamente pre-
servada, inclusive em cotas altimétricas similares as
da Chapada do Araripe (Braun, 1966; Mabesoone e
Tinoco, 1973).

A seqUéncia neoaptiana-eoalbiana materiali-
za um ciclo transgressivo-regressivo, reflexo de sub-
sidéncia térmica e de eventos eustaticos globais de
elevacdo do nivel do mar, que criaram espaco de
acomodacdo para a deposicao e preservacao de



depdsitos marinhos no interior do Nordeste. Trata-se
de um ciclo quase completo, uma vez que é trunca-
do no topo, faltando as facies aluviais dos tratos de
sistemas de mar alto do final do ciclo.

Seqiéncia K70-K80

Enquanto a Sequéncia K40-K60 (pds-rifte I) é
correlacionavel com seqiiéncias de bacias da mar-
gem leste no gue concerne a aspectos litoldgicos,
paleontoldgicos e genéticos, os depdsitos aluviais
neocretaceos da Bacia do Araripe destoam comple-
tamente do registro das bacias marginais do Nordes-
te, que sdo caracterizadas por condicées marinhas
transgressivas até o final do Cretaceo.

Fazem parte desta seqiiéncia duas unidades
com caracteristicas litolégicas distintas, separadas por
discordancia erosiva, inicialmente referidas como
membros inferior e superior da Formacdo Exu
(Beurlen, 1963; Mabesoone e Tinoco, 1973). No pre-
sente trabalho, como em Ponte e Appi (1990), a
denominacdo Exu é usada para designar apenas o
membro superior.

A secao correspondente ao que foi denomina-
do membro inferior da Formacéo Exu é restrita a por-
¢do oeste da bacia e é constituida por associacao de
facies heteroliticas, caracterizada por grande diversi-
dade de litotipos, recorrentes e geneticamente rela-
cionados. Com base em 141 espécies reconhecidas,
das quais 18 ndo ocorrem na Formacao Santana, em
especial de polens tricolpados, considerados o primeiro
registro indubitavel da presenca de angiospermas na
area, Lima (1978) concluiu que a associacao palino-
l6gica presente é consideravelmente distinta e mais
evoluida que as da Formacao Santana, sendo dela
separada por discordancia. Com base na associacao
reconhecida, considerou que a secao é de idade
mesoalbiana e que o clima era quente e &rido.

Como discutido anteriormente, esta secdo in-
ferior, atravessada pelo poco 2-AP-1-CE na profundi-
dade de 237 a 337 m, nao apresenta correlacdo es-
tratigréfica com a secdo de topo da Formacao
Santana, como se apresenta na parte leste da bacia,
de forma que foi sugerido o abandono da denomina-
cao Arajara para designa-la. Por outro lado, conside-
rando o fato de que constitui uma unidade distinta e
mapeavel, de importancia para o entendimento da
evolucdo da bacia, e que tem sua melhor area de
exposicao nos arredores de Araripina, propde-se a
denominacdo Formacdo Araripina para a mesma. A
denominacdo Formacao Araripina foi proposta ante-

riormente por Silva (1986) para designar o conjunto
dos membros Crato e Ipubi, mas tal proposicao trouxe
mais confusao a nomenclatura estratigrafica, nao ten-
do sido adotada por outros autores.

As melhores exposicdes da Formacado Araripina
encontram-se em cortes da rodovia BR-316, nas
escarpas da chapada a leste e a oeste de Marcolandia
(divisa entre Pernambuco e Piauf (PE/PI). A formacao
¢ constituida por ritmitos compostos por arenitos fi-
nos e lamitos, de coloracdes avermelhadas,
arroxeadas e amareladas, neles ocorrendo intercala-
dos corpos lenticulares de arenitos médios a grossos,
com espessuras que ultrapassam trés metros. Estru-
turas de sobrecarga, como pseudondédulos e almofa-
das, e estruturas em chama sdo comuns na associa-
cdo, sendo a presenca de truncamentos na estratifi-
cacdo uma caracteristica marcante, constituindo
diastemas angulares internos a unidade. Os ritmitos
também podem apresentar dobramentos convolutos
gerados por deformacdo penecontemporanea e in-
tervalos constituidos por brechas intraformacionais
com clastos de ritmitos (fig. 5). Exceto os palinomorfos
descritos por Lima (1978), ndo foram encontrados
fésseis na unidade, cuja faciologia é condizente com
sedimentacdo em planicies de leques aluviais.

Os truncamentos internos e as deformacoes
exitentes na secao heterolitica da Formagao Araripina
sugerem tectonica sindeposicional, evidenciada tam-
bém pelo fato de a unidade encontrar-se intensamente
fraturada. Este evento tecténico mesoalbiano afetou
os estratos subjacentes da Formacao Santana, como
pode ser observado nas minas de Lagoa de Dentro e
Rancharia, a sul de Araripina (PE), onde toda a for-
macao apresenta-se basculada com até 20° de mer-
gulho. Destaca-se que a Bacia do Araripe, na sua
porcao oeste, recobre terrenos pré-cambrianos cor-
tados por falhas SW relacionadas a terminacdo oeste
das estruturas do Lineamento da Paraiba.

Este evento tectonico, que ndo se prolongou
com a mesma intensidade até o tempo de sedimen-
tacdo da Formacao Exu, j& que esta se apresenta
muito menos deformada e quase subhorizontalizada,
pode estar relacionado a uma mudanca no regime
de esforcos no interior do Nordeste, decorrente da
mudanca do polo de rotacdo da deriva dos continen-
tes africano e sul-americano, datada em cerca de
106 Ma por Rabinowitz e Labrecque (1979).

Evidéncias de tectonismo albiano sdo encon-
tradas de forma inequivoca na Bacia de Pernambu-
co, onde a sucessao vulcano-sedimentar da Forma-
cao Cabo constitui a seqléncia rifte. A Provincia
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Figura 5 - (a e b) A Formacdo Araripina é superposta em desconformidade
pela Formacao Exu; c) a unidade mostra evidéncias de tectonismo
sindeposicional, como a presenca de truncamentos na estratificacdo, bem
como de fraturamentos mais jovens; d) arenitos finos a grossos,
intercalados nos ritimitos, apresentam estruturas de correntes
unidirecionais; e) destaca-se a presenca de conglomerados
intraformacionais; f) dobras convolutas penecontemporaneas.

Bacia do Araripe - Mario Luis Assine

Figure 5 - (a and b) The Araripina Formation is superimposed in
nonconformity by the Exu Formation; c) the unit shows evidence of
sindepositional tectonism, as the presence of truncated stratification,
as well as younger fractures; d) fine to coarse sandstones, interspersed
in the rhythmites, present unidirectional current structures; e)
highlight of the presence of intraformational conglomerates; f)
penecontemporaneous convoluted folds.




Magmatica do Cabo (Nascimento et al. 2004) com-
porta rochas bdsicas a intermedidrias (basaltos a
traqui-andesitos) e acidas (riolitos, traquitos e grani-
tos). Idades do Granito do Cabo de 105 + 2 Ma (Long
et al. 1986) e de 102 + 1 Ma (Nascimento et al.
2004) comprovam ativacdo magmatica no Albiano.

Os arenitos fluviais da Formacao Exu recobrem
em discordancia erosiva a Formacao Araripina em
alguns locais em com pequena angularidade, repre-
sentando um novo evento tectono-sedimentar. Na
porcao oeste da bacia, o arranjo estratigrafico é de
ciclos com granodecrescéncia ascendente, com del-
gados niveis de conglomerados e/ou arenitos
conglomeraticos na base, superpostos por arenitos
grossos com estratificacdo cruzada planar e
acanalada, dispostos em sets decimétricos a métri-
cos. Facies peliticas de planicie de inundacao oca-
sionalmente ocorrem Intercaladas nos arenitos, as
vezes preenchendo canais abandonados. Na porcdo
leste da bacia, os arenitos sao mais grossos e imatu-
ros, com maior freqtiéncia de niveis conglomeraticos,
apresentando estratificacoes cruzadas planares e/ou
acanaladas, numa associacdo de facies caracteristi-
ca de sistemas fluvialis entrelacados.

Até o momento, somente tracos fésseis sem
valor cronoestratigrafico foram encontrados na For-
macao Exu, de forma que sua idade ainda esta por
ser definida com mais precisdo. Por correlacdo com
as formacoes Acu (Bacia Potiguar) e Itapecuru (Ba-
cia do Parnaiba), a Formacédo Exu é posicionada no
intervalo do Albiano ao Cenomaniano.

O padrédo de paleocorrentes nos arenitos da
Formacado Exu indica mergulho deposicional para
oeste, numa mudanca paleogeografica notavel em
relacdo ao padrao das seqléncias pré-rifte, rifte e
pos-rite . O retorno as condicdes de sedimentacdo
continental na Bacia do Araripe foi resultado de
soerguimento epirogénico da regido Nordeste do Bra-
sil a partir do Albiano. Este soerguimento foi dife-
renciado, com basculamento para oeste, promoven-
do uma reestruturacdo completa da paleodrenagem
continental no interior do Nordeste, que passou a
fluir para oeste em direcao a Bacia do Parnaiba.

A interpretacdo de soerguimento da porcdo
oriental da Provincia Borborema na Albiano encon-
tra suporte nos eventos tectono-magmaticos ocor-
ridos na Bacia de Pernambuco, que resultou no alo-
jamento do pluton granitico do Cabo, em nivel
crustal raso (Long et al. 1986) e no aumento do
fluxo de calor que deu origem a sucessao vulcano-
sedimentar da sequéncia rifte. Com o soerguimen-

to, a drea leste da regido Nordeste passou a ser
fonte de sedimentos para unidades siliciclasticas de
bacias adjacentes, tais como a Formacdo Acu da
Bacia Potiguar, o Membro Angico (Formacao
Riachuelo) da Bacia de Sergipe/Alagoas e a Forma-
cao Exu da Bacia do Araripe.

consideracdes finais

Com base em dados de tracos de fissdo, Mo-
rais Neto et al. (2005) interpretaram evento de
resfriamento térmico iniciado entre 90 e 100 Ma.
Durante o Neocretaceo, portanto, a subsidéncia deve
ter continuado na Bacia do Araripe. Desta forma, a
espessura atual da Formacdo Exu pode representar
apenas fracdo da espessura original. O evento de
resfriamento antecedeu a geracdo da superficie de
aplainamento sul-americana, cujo modelado final
deu-se no inicio do Paleoceno e a qual esta associa-
da intensa laterizacao presente nos arenitos do topo
da Formacao Exu.

No Paledgeno houve novo soerguimento, que
alcou a superficie sul-americana a altitudes que al-
cancaram os 1.000 m no interior do Nordeste do Bra-
sil. Com a elevacéo regional, processos de denudacao
do relevo passaram a ter maior intensidade e a su-
perficie foi sendo rapidamente dissecada. Cessado o
soerguimento, processos de denudagdo continuaram
atuando em novo periodo de resfriamento, iniciado
no final do Eoceno, a partir de 40 Ma (Morais Neto
et al. 2005), resultando na atual geomorfologia do
interior do Nordeste do Brasil, onde relevos residuais,
tais como a Chapada do Araripe, testemunham a
grande extensdo original da superficie sul-america-
na. Como produto da erosdo dos relevos escarpados,
depdsitos de leques aluviais sdo encontrados no en-
torno da chapada, especialmente no Vale do Cariri,
recobrindo parcialmente unidades das sequéncias pré-
rifte, rifte e pds-rifte 1, e dificultando seu reconheci-
mento e mapeamento.
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