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[esumo

A Bacia do Araripe é composta por unidades
estratigraficas associadas a fragmentacao de Gon-
dwana e abertura do Atlantico Sul. O registro do
Andar Alagoas (Aptiano superior — Albiano inferior)
é a megassequéncia pos-rifte da bacia, que litoes-
tratigraficamente corresponde ao Grupo Santana,
constituido, da base para o topo, pelas formacdes
Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo. Duas desconfor-
midades internas permitiram a subdivisdo do registro
estratigrafico do Andar Alagoas em trés sequéncias
deposicionais. A sequéncia inferior, pertencente
a parte inferior da Formacao Barbalha, apresenta
sucessao vertical de facies de canais fluviais que
se encerram com a deposicao de pelitos lacustres,
0s quais apresentam grande continuidade lateral e
espessuras reduzidas de no maximo 10m. A sequ-
éncia intermediaria inicia com niveis delgados de
conglomerado, sobrepostos por arenitos com inter-
calagbes de pelitos, pertencentes a porcao superior
da Formacao Barbalha. Estas facies, organizadas em
ciclos fluviais, dao lugar a folhelhos cinza escuros/
esverdeados e a calcarios laminados de origem la-
custre da Formacao Crato, numa sucessao vertical
de facies atribuida a trato de sistemas transgressivo.
A sucessao mista da Formacao Crato, caracterizada

pela alternancia de bancos de calcarios laminados
e de facies siliciclasticas, correspondente a trato de
sistemas de nivel alto, que termina com a deposicao
dos evaporitos (gipsita/anidrita) da Formacao lpubi
em condicbes de extrema aridez. A sequéncia su-
perior, que correspondente litoestratigraficamente
a Formacao Romualdo, é constituida por arenitos
costeiros em sua porcao inferior, podendo estar
presentes, nas porcdes proximais da bacia, delgadas
camadas de conglomerado e arenito conglomeratico
sobre a desconformidade basal. O empilhamento
é de carater transgressivo, com onlap costeiro de
sudeste para noroeste e deposicao de facies mari-
nhas diretamente sobre o embasamento a oeste e
noroeste. Camadas delgadas de coquina e calcario
coquinoide recobrem a secao de folhelhos marinhos,
onde se encontram niveis com concrecoes fossilife-
ras. Arenitos regressivos depositados em sistemas
costeiros com influéncia de marés completam a
sequéncia, constituindo trato de nivel de mar alto
e registrando o retorno das condicdes continentais
a bacia. O topo do Andar Alagoas na bacia é uma
discordancia erosiva regional, sobre a qual jazem
facies fluviais mesocretdceas do Grupo Araripe
(formacoes Araripina e Exu).
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abstract

The Araripe Basin is composed of strati-
graphic units associated to the Gondwana break-up
and the South Atlantic Ocean opening. The record
of the Alagoas Stage (late Aptian to very early Al-
bian) is materialized by the post-rift megasequence
of the basin, which corresponds to the Santana
Group comprising, from base to top, the Barbalha,
Crato, Ipubi and Romualdo formations. Two internal
disconformities allow us to subdivide the Alagoas
Stage into three depositional sequences. The lower
sequence comprises the Barbalha Formation and
includes a vertical facies succession of fluvial chan-
nels that culminate with lacustrine shales with great
lateral extension and up to 10m thick. The middle
sequence begins with thin conglomerate beds, fol-
lowed by sandstones interbedded with fine-grained
rocks, belonging to the upper portion of the Barb-
alha Formation. These facies are organized in fluvial
cycles and replaced by lacustrine dark/greenish gray
shales and laminated limestones from the Crato
Formation, arranged in a vertical facies succession
of transgressive systems tract. The mixed Crato suc-
cession is composed of laminated limestone beds
and siliciclastic facies typical of highstand system
tract and ends up with deposition of evaporites
(gypsum/anhydrite) of the Ipubi Formation under
extreme aridity conditions. The upper sequence,
which corresponds to the Romualdo Formation,
is characterized by coastal sandstones in its lower
portion, that interfinger with thin conglomerate and
gravelly sandstone beds towards the basin margin.
The stacking pattern is transgressive, with coastal
onlap from southeast to northwest. Marine facies
occur directly over the basement rocks at the west
and northwest basin margins, where thin shell beds
and bioclastic limestones overly fossiliferous marine
shales. Regressive sandstones deposited in tidally
influenced highstand coastal systems complete
the sequence and record the return to continental
environments. The top of the Alagoas Stage is a
regional unconformity between the Santana Group
and the overlying mid-Cretaceous fluvial facies of
the Araripe Group (Araripina and Exu formations).

(Expanded abstract available at the end of the paper).
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introducdio

A Bacia do Araripe é a mais extensa dentre
as bacias interiores do Nordeste do Brasil. Esta im-
plantada em terrenos pré-cambrianos situados a sul
da Zona de Cisalhamento de Patos. Seu arcabouco
estratigrafico é constituido por megassequéncias
geradas em regimes tectdnicos distintos, o que a
configura como bacia de evolucdo poligenética (As-
sine, 1990, 1992, 2007; Ponte e Appi, 1990; Ponte e
Ponte Filho, 1996). As diferentes sequéncias foram
formadas em cenérios paleogeograficos diferentes,
integrando o contexto da evolucao geolégica regio-
nal das bacias do Nordeste do Brasil (Assine, 1994).

As unidades estratigraficas das megassequén-
cias pré-rifte e rifte (Assine, 2007) afloram somente na
porcao leste da bacia, numa area topograficamente
deprimida conhecida como Vale do Cariri, onde os
estratos se encontram movimentados por falhas as-
sociadas aos horstes e grabens da Sub-bacia do Cariri
(fig. 1). As unidades das megassequéncias pos-rifte
| e pos-rifte Il (Assine, 2007) afloram nas escarpas e
sopé da Chapada do Araripe. A Chapada se destaca
no relevo do interior da regidao Nordeste do Brasil
por ser feicdo geomorfoldgica elevada, limitada por
escarpas de erosdo ingremes, de topo plano e com
mergulho suave para oeste (Morales e Assine, 2015).

A megassequéncia pos-rifte |, cronoestrati-
graficamente pertencente ao Andar Alagoas (Aptia-
no superior / Albiano inferior), ¢ composta, da base
para o topo, pelas formacbes Barbalha e Santana. A
Formacao Barbalha é formada essencialmente por
arenitos, mas engloba também importante interva-
lo pelitico que recebeu a denominacdo “Camadas
Batateira” (Hashimoto et al., 1987). Por possuir
grande extensao lateral e espessura reduzida, as
Camadas Batateira constituem importante marco
estratigrafico pertencente a biozona P-270.

A Formacéao Santana foi proposta por Beur-
len (1962), que posteriormente a subdividiu, da base
para o topo, nos membros Crato, Ipubi e Romualdo
(Beurlen, 1971). A denominacédo Formacao Santana,
bem como sua subdivisdo tripartite, foi adotada
com variacdes na maioria dos trabalhos publicados
posteriormente (e.g. Mabesoone e Tinoco, 1973;
Ponte e Appi, 1990; Assine, 1992; Fara et al., 2005;
Kellner, 2002; Arai, 2006; Assine, 2007; Scherer et
al., 2015). Registra-se que alguns autores (e.g. Mai-
sey, 2000; Martill, 2007) restringiram a designacao
Formacao Santana para o intervalo correspondente
ao Membro Romualdo.
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Figura 1

Mapa geolégico
(modificado de Assine,
2007), com indicagao

das secdes colunares
apresentadas neste
trabalho: CP = Conceicdo
Preta; GA = Guaribas; PB =
Pedra Branca; RB = Rio da
Batateira; SA = Salamanca;
SO = Sobradinho.

Figure T

Geological map (modified
from Assine 2007), showing
the location of the
columnar sections presented
in this work: CP = Conceicdo
Preta; GA = Guaribas; PB =
Pedra Branca; RB = Rio da
Batateira; SA = Salamanca;
SO = Sobradinho.

Numa outra vertente, Neumann (1999) e
Neumann e Cabrera (1999) propuseram a elevacao
da hierarquia estratigrafica dos membros propostos
por Beurlen (1971), incluindo-os no que denomina-
ram Grupo Santana. A elevacdo de hierarquia para
Grupo Santana foi adotada neste trabalho de forma
ampliada, ou seja, para designar todo o registro
estratigrafico da megassequéncia pos-rifte | de As-
sine (2007). Nesta concepgao, o Grupo Santana é
constituido, da base para o topo, pelas formacoes

em secdes sismicas (fig. 2). Tal discordancia nao foi
constatada em superficie por estar encoberta por
depdsitos cenozoicos associados a regressao das es-
carpas da Chapada do Araripe. Na porcao ocidental
da bacia, os estratos do Andar Alagoas repousam em
discordancia litolégica diretamente sobre o embasa-
mento cristalino pré-cambriano, evidente na secao
geolodgica EW apresentada na figura 1. A discordan-
cia presente no topo do Andar Alagoas constitui o
contato entre os grupos Santana e Araripe (fig. 2).

Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo.

Este trabalho apresenta resultados da analise
estratigrafica do Andar Alagoas na Bacia do Araripe,
realizada com base no levantamento de secoes-colu-
nares em exposicoes existentes no sopé das escarpas
gue contornam a Chapada do Araripe na Sub-bacia
do Cariri. O Andar Alagoas, analisado sob a 6tica
da estratigrafia de sequéncias, é aqui definido como
uma megassequéncia pos-rifte, constituida por trés
sequéncias deposicionais. Estas sdo caracterizadas
por superficies-chave, tais como descontinuidades
no registro e superficies de inundacdo maxima, bem
como por padrdes de empilhamento sedimentar de-
finidores de tratos de sistemas deposicionais.

-
- »Aj,!‘r"" ¢

Figura 2 — O Andar Alagoas (Grupo Araripe)
da Bacia do Araripe, correspondente a
sequéncia pos-rifte | de Assine (2007), é li-
mitado no topo e na base por discordancias.
A discordancia inferior é do tipo angular e

a superior uma desconformidade regional
(secao sismica 141-RL-003, com escala vertical
em milissegundos (ms); localizacdo na fig. 1).

Andar Alagoas

O contato basal do Andar Alagoas é uma dis-
cordancia angular na porcéo leste da bacia, evidente
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Figure 2 - The Alagoas Stage (Araripe
Group) in the Araripe Basin corresponds
to the post-rift sequence | from Assine
(2007). The lower boundary is an angular
unconformity and the upper boundary is
a regional disconformity, (seismic section
141-RL-003; vertical scale in milliseconds
(ms); location on fig. 1).
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Figura 3

Camadas Batateira na se¢do
do Rio da Batateira (RB). (a)
Contato dos folhelhos das
Camadas Batateira com os
arenitos fluviais subjacentes
(leito do rio); (b) Folhelhos
ricos em matéria organica
com laminas de calcario;

(c) Conglomerado basal e
arenitos com estratificacdo
cruzada sobrepondo a
desconformidade no topo
dos folhelhos ( topo da
sequéncia SD-1).

Figure 3

Batateira layers in the Rio
de Batateira (RB) section.
(a) Contact between dark
shales from the Batateira
layers and the underlying
fluvial sandstones of the
Barbalha Formation (river
bed); (b) Organic-rich dark
shales interbeded with
thin limestone laminae; (c)
Basal conglomerate and
cross-bedded sandstones
overlying shales from the
depositional sequence 1
(SD-1).
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Duas desconformidades importantes foram
identificadas na bacia dentro da sucessao estratigra-
fica do Andar Alagoas. Uma desconformidade foi
identificada no topo das Camadas Batateira, cujos
folhelhos cinza escuros a pretos sdo sobrepostos
em contato erosivo por ortoconglomerados poli-
miticos, com seixos de rochas cristalinas (granito,
gnaisse e quartzito; fig. 3). Outra descontinuidade

foi identificada no topo da Formacao Ipubi, defi-
nida pelo contato irregular e erosivo de arenitos e
conglomerados da porcao inferior da Formacgao Ro-
mualdo por sobre camadas de gipsita e de folhelhos
pretos a cinza- escuros da Formacao Ipubi (fig. 4).
Estas duas desconformidades internas permitiram
subdividir o Andar Alagoas em trés sequéncias
deposicionais (fig. 5).
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aldo, correspondente a desconformidade entre as sequéncias formations in the Pedra Branca mine in Nova Olinda —
SD-2 e SD-3, na mina Pedra Branca em Nova Olinda - CE (lo- CE. This limit is marked by a disconformity between the
calizacdo das figuras a, b e ¢ na secao colunar 1). (a) Arenitos sequences SD-2 and SD-3, (location of figures a, b and ¢ in

conglomeraticos sobre a desconformidade que limita as duas
sequéncias; (b) Folhelhos com intercalagdes de laminas car-
bonéticas, ricas em ostracodes, presentes na por¢ao inferior
da sequéncia SD-3; (c) Clastos de argila na base de estratos

cruzados e filmes de argila nos foresets, comuns nos arenitos
finos, s&o indicativos da atuacdo de correntes de maré. in its foresets suggesting the action of tidal currents.

the columnar section 1). (a) Conglomeratic sandstones on
the disconformity; (b) Shales interbedded with limestones
laminae in the lower portion of the sequence SD-3; (c)
Cross-bedded fine sandstones with mud clasts and drapes
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Figura 5 - Arcabouco estratigrafico do Andar Alagoas

na Bacia do Araripe representado por trés sequéncias
deposicionais limitadas por desconformidades, com onlap
costeiro de ESE para WNW (SD-1 = sequéncia deposicional
1; SD-2 = sequéncia deposicional 2; SD-3 = sequéncia
deposicional 3).

sequéncia deposicional 1

A sequéncia deposicional 1 (SD-1) corres-
ponde a metade inferior da Formacao Barbalha.
A unidade aflora apenas na Sub-bacia do Cariri,
estando bem exposta nas secoes levantadas nos
rios da Batateira, Guaribas e Salamanca (fig. 6). A
sequéncia é essencialmente siliciclastica, com pre-
dominio de facies de arenitos finos a muito grossos,
muitas vezes apresentando granulos e seixos poli-
miticos, em sets de dimensdes variadas (decimetros
a alguns metros), com estratificacdo cruzada planar
ou acanalada, localmente plano-paralela (fig. 7).
Na parte inferior ocorrem niveis descontinuos de
arenito conglomeréatico. Os arenitos se tornam mais
finos para cima, apresentando niveis com clastos de
argila, centimétricos a decimétricos, tanto na base
dos estratos como nos foresets das estratificacoes
cruzadas. Também ocorrem niveis delgados de pe-
lito intercalados aos arenitos. Arranjos verticais de
facies com afinamento textural para o topo com-
poem ciclos produzidos pela migracao de canais
fluviais (Chagas et al., 2007; Scherer et al., 2015).

Os folhelhos das Camadas Batateira, pre-
sentes na parte superior da sequéncia, apresentam
continuidade lateral de dezenas de quilémetros
e espessura que raramente ultrapassa 10m (fig.
3). Os folhelhos sdo cinza-escuros a pretos, cal-
ciferos, sendo comum a presenca de ostracodes,
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Figure 5 - Stratigraphic framework of the Alagoas Stage
in the Araripe Basin composed of three depositional
sequences bounded by disconformities. The coastal
onlap is from ESE to WNW (SD-1 = depositional sequence
1, SD-2 = depositional sequence 2; SD-3 = depositional
sequence 3).

conchostraceos, restos de peixes e fragmentos ve-
getais carbonificados. A matéria organica é do tipo
| e o conteldo de carbono organico total atinge
valores de 28,5% nos intervalos mais ricos (Spigo-
lon et al., 2015). Notavel é a presenca de um nivel
carbonatico, com menos de um metro de espessura,
constituido por alternancia de laminas calcarias e
organo-argilosas, ricas em ostracodes (Dias-Brito
et al., 2015b). A camada carbonatica apresenta
feicdes brechoides e é enriquecida em sulfetos (Fa-
rina, 1974), tendo sido objeto de pesquisa mineral
na década de 1970, quando foram perfurados os
pocos do Projeto Santana (Scheid, 1978).

A associacao vertical de facies é tipica de trato
de sistemas transgressivo, materializado por facies de
canais fluviais, que gradativamente perdem energia,
e sdo recobertos por facies peliticas lacustres. Os
folhelhos das Camadas Batateira constituem impor-
tante marco estratigrafico na bacia (Assine, 2007), e
representam a implantacdo de um lago pautado por
flutuacdes do nivel d’agua, com eventos de anoxia
registrados nos intervalos de folhelhos pretos.

Além de sua ocorréncia na Sub-bacia do Cari-
ri, essa sequéncia se encontra presente também na
Sub-bacia de Feira Nova, constatada no registro do
poco 2-AP-1-CE (fig. 1). O fato de que a ocorréncia
esta praticamente restrita as sub-bacias é sugestivo
de reativacdo tectonica de falhas da fase rifte na
conformacéao dos sitios deposicionais.
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Figura 6 - Correlacao estratigrafica das secdes-colunares
levantadas nos rios Guaribas, da Batateira e Salamanca
(localizagdo das secdes na figura 1).

Figure 6 - Stratigraphic correlation of the columnar sections
measured in the Rivers Guaribas, da Batateira and Salamanca
(see figure 1 for the location of the columnar sections).
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Figura 7 - Facies de arenitos da sequéncia SD-1 formam
sets decimétricos a métricos, com estratificacdes cruzadas
planares (a e b) e acanaladas (c e d).

sequéncia deposicional 2

A base da sequéncia deposicional 2 (SD-2) é
marcada pela presenca de delgadas e descontinuas
camadas de conglomerado, que lateralmente passam
para arenitos grossos, em contato erosivo sobre 0s
folhelhos das Camadas Batateira (figs. 3 e 6). Os
conglomerados sdo macicos, clasto-suportados, com
clastos de variadas dimensoes (seixos e calhaus) e
polimiticos (granito, gnaisse, quartzito, quartzo de
veio e filito). Os arenitos sao finos a muito grossos,
organizados em sets decimétricos a métricos, com
estratificacOes cruzadas acanaladas e planares, orga-
nizados em ciclos de afinamento para o topo, onde
é possivel reconhecer formas de acrescdo lateral
produzidas pela migracdo de barras fluviais (Cha-
gas et al., 2007; Assine, 2007; Scherer et al., 2015).

A porcentagem de conglomerados e de
arenitos grossos decresce para o topo. Os arenitos
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Figure 7 - Planar (a and b) and trough (c and d) cross-
bedded sandstone facies of the sequence SD-1.

se tornam progressivamente mais finos e apresen-
tam intercalacoes de folhelhos de cores variega-
das, localmente calciferos e ricos em ostracodes.
Os arenitos apresentam formas lenticulares e/ou
sigmoides, sendo comum a presenca de arenitos
finos com estratificacdo cruzada cavalgante e
de niveis com concentracao de clastos de argila,
além de filmes de argila nos foresets. Feicoes de
sobrecarga sao comuns, com arenitos deformados
e estruturas em chama, bolas e almofadas (fig.
8). A associacao de facies é interpretada como
de barras de desembocadura em sistemas deltai-
cos, que progradavam em direcdo a lagos rasos,
provavelmente com nivel d’dgua oscilante, o que
é evidenciado pela presenca de estruturas de res-
secamento preservadas nos pelitos. As camadas
de arenitos tornam-se progressivamente mais
delgadas para o topo, dando lugar a folhelhos
cinza-escuros a esverdeados.



A deposicdo de calcarios laminados conso-
lida a implantacdo de sistemas lacustres na bacia.
A base da primeira camada de calcério é definida
como contato entre as formacdes Barbalha e Crato.
Segundo Neumann (1999), os calcéarios laminados
formam bancos métricos e sao essencialmente la-
custres, com rico contetdo fossilifero (Mabesoone
e Tinoco, 1973). Os calcéarios sdo recorrentes na
vertical e ocorrem intercalados com secdes igual-
mente espessas de folhelhos verdes e arenitos finos

a grossos (fig. 9), formando secao sedimentar de
até 70m de espessura.

Os calcarios laminados, ricos em fésseis con-
tinentais (Martill et al., 2007a), atestam a ampliacao
do sitio deposicional para além dos limites das areas
das sub-bacias rifte, sendo constatada deposicao
direta sobre o embasamento cristalino. A alternancia
de bancos de calcarios laminados e de intervalos
dominados por facies siliciclasticas registra eventos
de expansao e retracdo dos sistemas lacustres.
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Figura 8

Facies de arenitos finos a
médios, com intercalacdes
de facies peliticas, sdo
comuns na sequéncia

SD- 2. (a) Arenitos com
estratificacdo cruzada
sigmoide em sets
decimétricos; (b) Arenitos
com clastos de argila
concentrados na base dos
sets e na parte inferior dos
foresets; (c) Arenitos com
estratificacdo cruzada e
laminas de folhelho cinza
escuro nos foresets; (d)
Arenitos deformados com
estruturas em chama, bolas
e almofadas; (e) Estruturas
de sobrecarga formando
diapiros de argila na base
de arenitos sigmoides.

Figure 8

Fine- to medium grained
sandstones are common
facies in the depositional
sequence SD-2. (a)
Sigmoidal cross-bedded
sandstones; (b) Mud clasts
deposited over the foresets
and bottomsets; (c) Cross-
bedded sandstones with
mud drapes in foresets;

(d and e) Load structures
at the base of sigmoidal
sandstones.

|



Figura 9 - Secdo carbonatico-siliciclastica da parte superior Figure 9 - Mixed carbonate-siliciclastic succession from
da sequéncia SD-2, litoestratigraficamente pertencente the sequence SD-2 (Crato Formation). (a) Overview of the
a Formacao Crato. (a) Vista geral de frente de lavra em Nova Olinda quarry- CE evidencing the lower laminated
Nova Olinda - CE, exibindo calcarios laminados na parte
inferior e sucessao de arenitos com folhelhos interestratifi-

limestone bank covered by sandstones and shales; (b)

X L X Rhythmic laminated limestones; (c) Halite hoppers are
cados na parte superior; (b) Calcarios finamente laminados

micriticos, com marcada ritmicidade em alguns intervalos;
(c) Pseudomorfos (hoppers) de halita estdo presentes em
alguns niveis indicando condi¢des de aridez; (d) Arenitos
com clastos e laminas de argila nos foresets, recobertos por  Present in the siliciclastic intervals.
facies heteroliticas com acamamento ondulado e lenticular;

(e) Camadas de arenitos médios a grossos ocasionalmente

presentes nos intervalos siliciclasticos.

present locally in limestone beds; (d) Sandstones and
heterolitic facies with wavy and lenticular bedding; (e)
Medium- to coarse-grained sandstones are occasionally

12 | Sequéncias deposicionais do Andar Alagoas da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil — Assine ef al.



A existéncia de pseudomorfos de halita nos
calcarios laminados evidencia que a bacia experi-
mentou condicbes de crescente aridez (Martill et
al., 2007b; Heimhofer et al., 2010). Calcéarios bre-
chados no topo de varios bancos carbonaticos, bem
como a presenca de caliche na parte superior dos
bancos calcarios da Formacao Crato (Silva, 1986),
indicam eventos de queda do nivel dos lagos, com
exposicdo subaérea de areas marginais.

Toda a sucessao vertical descrita, desde os
conglomerados e arenitos da Formacao Barbalha
até a secao carbonatico-siliciclastica da Formacao
Crato, é interpretada como associacao de facies de
trato de sistemas transgressivo. O posicionamento
da superficie de inundacdo maxima nao pdde ser
feito com base nos dados levantados em campo.

Corpos descontinuos de gipsita, com es-
pessura variavel (5-15m) e associados a folhelhos
verdes e/ou pretos (pirobetuminosos), ocorrem
sobre a secao mista carbonatico-siliciclastica da
Formacao Crato. As camadas de gipsita podem
apresentar laminacao, por vezes com dobras in-
ternas e feicoes démicas. Gipsita secundaria é
representada pelas variedades alabastro, porfiro-
blastica (rosetas de selenita) e nodular. Varieda-
des fibrosas constituem a ultima geracdo, sendo
produto de recristalizacdo a partir de solucoes
ricas em sulfato de célcio mobilizadas nos pro-
cessos de diagénese. Além das formas primaérias
e secundarias de gipsita, também ocorre anidrita
laminada e nodular (Silva, 1983; 1988). Folhelhos
pretos associados aos evaporitos sdo muito ricos
em matéria organica e também muito fossiliferos,
sendo portadores de ostracodes, peixes e troncos
de madeira carbonificada.

Mais de uma camada evaporitica pode ocor-
rer, como na mina Conceicdo Preta (municipio de
Santana do Cariri — CE; fig. 10) e em minas exis-
tentes na porcdo oeste da bacia (municipios de
I[pubi e Araripina — PE), nas quais duas camadas
métricas de gipsita/anidrita ocorrem separadas por
secao em que dominam folhelhos verdes, ocasio-
nalmente com a presenca de delgadas camadas
de calcério e arenito fino.

Os evaporitos e as facies associadas compoem
secdo sedimentar de até 30m de espessura, litoes-
tratigraficamente denominada Formacao Ipubi. Em
grande parte da bacia, os evaporitos nem sempre
estdo presentes. Na porcao oeste da bacia, a unidade
apresenta-se bem desenvolvida, especialmente nos
municipios pernambucanos de Ipubi, Trindade e Arari-
pina, onde é continua e mapeavel na escala 1:25.000.

A secao evaporitica presente na parte supe-
rior no final da SD-2 registra aumento das condi-
cHes de aridez, sendo interpretada como trato de
sistemas de nivel alto. Mesmo considerando dados
geoquimicos que indicam ambientes ndo marinhos
(Silva 1983), a associacdo de facies sedimentares e a
geometria dos corpos evaporiticos permitem aventar
a possibilidade de que os evaporitos foram gerados
em planicies costeiras em ambiente de clima arido.
Embora seu contetdo fossilifero seja composto por
formas predominantemente ndo marinhas, alguns
autores consideraram que a associacao inclui tam-
bém palinomorfos de origem marinha (Lima, 1978a,
b). Um possivel cendrio paleogeografico é o de am-
bientes subaquosos costeiros, com alguns quiléme-
tros quadrados de extensdo, mas sem conexao com
o mar, a semelhanca das modernas salinas existentes
no sul da Austrélia (Warren e Kendall, 1985).
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Figura 10

A secao evaporitica
(Formacéao Ipubi) pode
apresentar mais de uma
camada de gipsita/anidrita,
como mostrado na secado 15
colunar levantada na
mina Conceicdo Preta em
Santana do Cariri - CE
(localizagdo na figura

1). (@) Secédo heterolitica
entre as duas camadas de

gipsita € dominantemente
constituida por folhelhos
pretos a cinza escuros, com
intercalagdes de delgadas
camadas de calcarios;

(b) Arenitos finos com
estratificacdo cruzada
cavalgante podem ocorrer
ocasionalmente, mas nao 10
sao facies comumente
encontradas neste intervalo
estratigrafico; (c) As
camadas de calcario sdo
delgadas e descontinuas.

Figure 10

As observed in the
Conceicdo Preta quarry,
Santana de Cariri — CE
(location on figure 1), the
evaporite succession (Ipubi
Formation) at the top of
the sequence SD-2 can be
constituted by two distinct
gypsuml/anhydrite layers. (a)
The heterolithic succession
between two gypsum
banks are composed of
black to dark gray shales
interbedded with thin
layers of limestones; (b)
Climbing-ripple cross-
stratified sandstones are
rare in this stratigraphic
interval; (c) The limestone
layers are thin and laterally
discontinuous.

CmggmfmfS A
Arcia I_ L Argita
Cascalho Silte

|:| Arenito

Estratificagdo/laminagao
plano-paralela

Laminagéo cruzada
cavalgante

I Folhelho/Siltito preto | [ Folhelho/Siltito cinza/verde

- Calcario

== Acamamento ondulado/lenticular

- Gipsita
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sequéncia deposicional 3

A sequéncia deposicional 3 (SD-3) corres-
ponde integramente a Formacdo Romualdo, que
é caracterizada por ampla gama de litologias (con-
glomerados estratificados, arenitos finos a grossos,
calcarios laminados, margas, folhelhos, calcarios
coquinoides e coquinas). Esta formacdo é conhe-
cida internacionalmente pelo seu rico contetdo
fossilifero, especialmente de peixes encontrados
em concrecoes fossiliferas (Maisey, 1991; Kellner,
2002; Fara et al., 2005).

Os arenitos costeiros da porcao inferior da
Formacdo Romualdo tornam-se mais grossos em
direcdo as porcdes mais proximais da bacia, onde
a descontinuidade é marcada por contato ero-
sivo sobre a associacdo de facies evaporitica da
Formacéao Ipubi. A descontinuidade ja havia sido
reconhecida por Silva (1986), que relatou feicbes
de exposicdo no topo das camadas de gipsita.
Sobre os evaporitos ocorrem niveis delgados de
conglomerados, constatados em minas existentes
nas porcoes centro-norte (Nova Olinda e Santana
do Cariri — CE) e oeste (Araripina — PE) da bacia
(Assine, 1992, 2007).

Na porcdo centro-norte da bacia, os arenitos
conglomeraticos e conglomerados com geometrias
canalizadas e padrao de afinamento textural para
0 topo, presentes na base da SD-3, sao facies de
origem aluvial. Sobre os conglomerados e arenitos
conglomeraticos, podem ocorrer folhelhos pretos,
calciferos, fossiliferos, com intercalacdes de calca-
rios nodulares intercalados, caracterizando facies
heteroliticas (fig. 4).

As facies psamito-psefiticas existentes na
base da sequéncia sao recobertas por arenitos com
intercalacoes de siltitos e lamitos verdes. Os areni-
tos se tornam progressivamente mais finos para o
topo, com filmes e clastos de argila nos foresets e
entre os sets, interpretados como barras de canais
de maré. Os arenitos se tornam mais delgados e
desaparecem para cima, passando a predominar
folhelhos verdes e cinza- escuros.

Nas porcdes mais distais da bacia, situadas
a leste, a descontinuidade da base da sequéncia
é marcada por brusca mudanca de fécies, de cal-
carios laminados da Formacao Crato para areni-
tos da Formacao Romualdo, muitas vezes sem a

presenca da secao evaporitica da Formacao lpubi.
Folhelhos cinza-escuros/esverdeados a pretos, ricos
em ostracodes e com espessuras entre 40 e 50m,
ocorrem sobre os arenitos, como, por exemplo,
na secao colunar levantada na localidade de So-
bradinho (fig. 11) e no poco 1-PS-12-CE (Scheid,
1978), ambos localizados no municipio de Jardim
- CE (localizacao na fig. 1).

A assembleia de microfdsseis apresenta
grande diversidade, com grdos de pélen, esporos
e ostracodes. Dinocistos (Arai e Coimbra, 1990;
Coimbra et al., 2002) e foraminiferos miliolideos
(Dias-Brito et al., 2015b) indicam ambientes depo-
sicionais com inquestionavel influéncia marinha.

Destaca-se a existéncia de intervalos de fo-
Ihelhos cinza-escuros a pretos, ricos em matéria
organica e com espessura de até 5m, caracterizados
pela presenca de concrecdes carbonaticas fossilife-
ras, portadores de rica paleoictiofauna considerada
marinha (Silva Santos e Valenca, 1968; Fara et al.,
2005). A excelente preservacao dos peixes nas con-
crecoes indica que as aguas eram muito calmas e
gue a mortandade em massa deveu-se a mudancas
drésticas da salinidade ou da temperatura nas dguas
superficiais (Martill, 1988; Martill et al., 2008).

Camadas de calcarios bioclasticos encon-
tram-se presentes na porcao superior da sucessao
pelitica (figs. 4 e 11), ocorrendo no entorno de toda
a Chapada do Araripe. As camadas de calcarios
bioclasticos, muitas vezes coquinas, tém espessuras
centimétricas a decimétricas e sdo portadoras de
acumulacoes de fosseis de invertebrados, tais como
gastréopodes (turritelideos), bivalves e equinoides
(fig. 12). A presenca de representantes inequivoca-
mente marinhos, como os equinoides, confirma a
ingressdo marinha na bacia (Beurlen, 1966, 1971).
A maior parte dos depdsitos é atribuida a tempes-
titos, a excecado de duas localidades no leste da
bacia, interpretadas como lag residual e depoésito
de sufocamento (Sales, 2005). Os depdsitos foram
também alternativamente interpretados como lags
residuais sobre superficie de ravinamento e consi-
derados um marco estratigrafico (Assine, 2007). Na
secao colunar de Sobradinho, foram constatadas
quatro camadas com espessuras de 30-50cm de
espessura, posicionadas sobre a secao de folhelhos
e cerca de 30-40m acima do nivel com concrecdes
fossiliferas (fig. 11).
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Figura 11 - A sequéncia SD-3 (Formacao Romualdo)
apresenta ciclo transgressivo-regressivo completo na secao
colunar de Sobradinho, municipio de Jardim — CE (locali-
zacao na figura 1). (@) Concrecdes fossiliferas (ictiolitos)

na parte inferior do intervalo de folhelhos marinhos; (b)
Niveis de calcarios bioclasticos, com gastropodes marinhos,
estdo presentes encimando os folhelhos marinhos; (c) A
secdo regressiva do topo da sequéncia apresenta facies
heteroliticas e arenitos sigmoides com laminas de argila
nos foresets e entre os sets.
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Figure 11 - The sequence SD-3 (Romualdo Formation) is a
transgressive-regressive cycle, as observed in the columnar
section measured at the Sobradinho locality, Jardim -

CE (location on figure 1). (a) Fossiliferous concretions
(ichthyolithos) in the lower Romualdo Formation
characterized by marine black shales; (b) Bioclastic
limestones composed of marine gastropods occur over

the interval of marine shales; (c) The regressive succession
of the upper portion of the sequence is characterized by
heterolitic facies and sandstones with tidal-bundles.




O empilhamento da sequéncia é retrogra-
dacional, desde os arenitos basais até os folhelhos
marinhos do topo. A arquitetura estratigrafica da
sequéncia aponta para onlap costeiro de sudeste
para noroeste, com deposicao de facies marinhas
diretamente sobre o embasamento nas porgoes
oeste e noroeste da bacia. Sobre as camadas de
calcario bioclastico tem inicio a associacao de
facies de trato de nivel alto, que é constituido
por arenitos finos com intercalacdo de siltitos e
folhelhos portadores de fosseis de dgua doce,
como conchostraceos e moluscos (Beurlen, 1971).
Os arenitos apresentam concentracdo de clastos
de argila na base das camadas e laminas de ar-
gila nos foresets e sdo interpretados como facies
produzidas pela migracdo de barras de marés
(fig. 11). Esta secdo progradacional nem sempre
ocorre, podendo estar ausente na parte superior
da Formacao Romualdo devido a erosdo durante
a geracao da discordancia no topo da SD-3.

O reconhecimento de uma superficie de ma-
xima inundacao marinha no final da megassequén-
cia (Formacdo Romualdo) permitiu a caracterizacdo

de um ciclo transgressivo-regressivo. Facies fluviais
do Grupo Araripe sobrepdem em discordancia ero-
siva regional os estratos do Grupo Santana, mar-
cando o topo do Andar Alagoas na bacia.

correlacdes e paleogeografio

Duas descontinuidades dentro do registro
da megassequéncia Alagoas na Bacia do Araripe
sao limites naturais de trés sequéncias deposicio-
nais, que correspondem a trés ciclos transgressivo-
regressivos. As trés sequéncias foram identificadas
também na secdo sedimentar do poco 2-AP-1-CE,
perfurado na Sub-bacia de Feira Nova (fig. 13, lo-
calizacdo na fig. 1), mostrando que a arquitetura
estratigrafica delineada tem expressao bacinal. O
empilhamento geral da megassequéncia é nitida-
mente transgressivo, sendo a superficie de inun-
dacdo maxima da sequéncia deposicional superior
(SD-3) a mais expressiva de todas.
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Figura 12

Calcarios bioclasticos da
Formagado Romualdo: (a)
Concentragdes de fosseis de
gastrépodes em camadas
com granodecrescéncia
ascendente (localidade

de Romualdo, municipio

de Crato - CE); (b) Fosseis
de equinoides articulados
(municipio de Araripina

- PE); (c) Coquina de
gastréopodes e bivalves
(municipio de Araripina —
PE); (d) Coquina de bivalves
(municipio de Araripe — CE).

Figure 12

Bioclastic limestones from
the Romualdo Formation:
(a) Gastropod bearing
concentrations with finning-
upward pattern (Romualdo
locality, Crato — CE); (b)
Articulated equinoid fossils
(Araripina — PE); (c) Coquina
of gastropods and bivalves
(Araripina - PE); (d) Bivalve-
rich coquina (Araripe — CE).
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Figura 13 - As trés sequéncias caracterizadas em superficie
na Sub-bacia do Cariri foram tentativamente definidas no
perfil do poco 2-AP-1-CE (Sub-bacia de Feira Nova; locali-
zacao na fig. 1). As superficies de inundacao maxima (SIM),
marcadas com base no perfil de raios gama, foram posi-
cionadas na porgdo superior das sequéncias, que apresen-
tam trato de sistemas dominantemente transgressivos (T),
evidenciados por empilhamento com granodecrescéncia
ascendente (FUP). A sec¢do regressiva (R) dos ciclos é incom-
pleta, estando mais bem preservada na sequéncia SD-3.
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Figure 13 - The three sequences interpreted in the Cariri
Sub-basin were tentatively recognized in the 2-AP-1-CE
well (Feira Nova Sub-basin; see | fig. 1 for the location).
The maximum flooding surfaces (SIM) were interpreted
in the upper portion of the three sequences based in the
gamma-ray log data. All sequences are mainly composed
by transgressive systems tracts (T), characterized by
finning-upward pattern (FUP). The regressive section (R)
of the cycles is incomplete, and is better preserved in the
sequence SD-3.




O arcabouco estratigrafico do Andar Alago-
as na Bacia do Araripe revela que a sedimentacao
ocorreu em condicdes de quiescéncia tectonica
poés-rifte, com onlap das unidades superiores sobre
0 embasamento. Entretanto, a distribuicao espacial
da SD-1 e da parte inferior da SD-2 (formacdes
Barbalha e Crato), cuja ocorréncia coincide com
as areas das duas sub-bacias rifte, indica controle
tecténico da subsidéncia, provavelmente por rea-
tivacdo pos-rifte das falhas geradas na fase rifte.

O Andar Alagoas caracteriza-se por empi-
Ihamento dominantemente retrogradacional nas
bacias da margem leste brasileira, as quais sao
compostas por varias sequéncias deposicionais
dominantemente transgressivas, predominando
sedimentacdo continental nas margens e deposicao
evaporitica e marinha carbonatico-siliciclastica nas
porcoes mais distais (Dias, 2004). A sedimentacdo
é inicialmente fluvial, passando para carbonatico-
evaporitica marginal com tendéncia a marinha
franca em direcdo ao topo da sucessao.

Sob esse cenario, a Bacia do Araripe apre-
senta a mesma légica de empilhamento estra-
tigrafico, embora em contexto paleogeografico
proximal em relagao as bacias marginais nordesti-
nas. Desta forma, os evaporitos da bacia (Formacao
Ipubi) tém correlacao cronoestratigrafica com os
das bacias da margem leste (Regali, 1989a). No en-
tanto, foram formados geograficamente distantes
dos oceanos originados da ruptura de Gondwana
e apresentam caracteristicas sedimentares de am-
bientes marginais a continentais.

Na Bacia de Sergipe/Alagoas, a sedimentacdo
pos-rifte inicia-se com os depdsitos aluviais e deltai-
cos do Membro Carmoépolis, que compdem tratos
de sistemas de nivel baixo e transgressivo (Cam-
pos Neto et al., 2007). As facies siliciclasticas das
sequéncias inferiores sdo sobrepostas por rochas
carbonaticas microbiais, evaporitos e folhelhos ma-
rinhos. As facies fluviais tém espessura aumentada
nos baixos deposicionais, ao passo que calcarios la-
minados/brechados e a complexa secdo evaporitica
(principalmente anidrita e halita) foram depositados
diretamente sobre altos do embasamento, como no
campo de Carmopolis (Araujo et al., 2009). Folhe-
Ihos marinhos do Membro Oiteirinhos recobrem a
secdo carbonatico-evaporitica, compondo sucessao
transgressiva muito semelhante a do Andar Alagoas
(Grupo Santana) da Bacia do Araripe.

A Bacia Potiguar apresenta arcabouco estrati-
gréfico similar. Como na Bacia do Araripe, depésitos

fluviais da base da Formacao Alagamar apresentam
controle tecténico, indicando que algumas falhas
herdadas da fase rifte continuaram ativas no Aptiano,
conforme relato de Pessoa Neto et al. (2007). Segun-
do estes autores, o empilhamento é marcadamente
retrogradacional, com afogamento dos sistemas
fluviais dos membros Upanema e Canto do Amaro
por folhelhos transicionais do Membro Galinhos.
A superficie de maxima inundacéo foi posicionada
sobre intervalo composto por folhelhos pretos e cal-
cilutitos ostracoidais, de ampla distribuicao na bacia,
denominado Camadas Ponta do Tubarao.

As Camadas Ponta do Tubardo da Bacia
Potiguar, assim como o Membro Trairi da Bacia do
Ceard, foram correlacionadas as Camadas Batateira
da Bacia do Araripe (Hashimoto et al., 1987). En-
tretanto, considerando as caracteristicas litolodgicas
dos trés intervalos e o empilhamento estratigrafi-
co das trés bacias, propde-se aqui correlacdo do
Membro Trairi e das Camadas Ponta do Tubarao
com a secao de calcéarios laminados e folhelhos da
Formacao Crato da Bacia do Araripe.

Na Bacia do Ceara, o empilhamento estrati-
grafico do Andar Alagoas é igualmente retrograda-
cional (Condé et al,, 2007). A Formacao Paracuru
é constituida predominantemente por arenitos
fluviais na sua metade inferior, com afogamen-
tos representados por intervalos de folhelhos de
boa continuidade lateral, prevalecendo condicées
marinhas marginais na porcao superior (Regali,
1989b). Os folhelhos carbonosos e calcilutitos do
Membro Trairi, unidade situada na porcdo mediana
da Formacao Paracuru, tém associacao lateral com
folhelhos ricos em matéria organica e com niveis
de evaporito, predominante compostos por halita
(Condé et al., 2007).

Evidéncias de sedimentacdo marinha sao
relatadas para os calcarios que sucedem os dep6-
sitos fluviais presentes na porcao inferior do Andar
Alagoas, tanto na Bacia de Sergipe (Campos Neto
et al., 2007) quanto na Potiguar (Pessoa Neto et
al., 2007). Na Bacia do Araripe, a secdo carbona-
tica da Formacdo Crato tem sido invariavelmente
considerada lacustre (e. g. Neumann, 1999; Neu-
mann e Cabrera, 1999), com excecao de apenas
uma referéncia relatando a existéncia de formas
marinhas de foraminiferos (Arai, 2012). Interpreta-
se que, devido a posicao geografica no interior
do continente, a ingressao marinha na Bacia do
Araripe ocorreu com relativo atraso em relagao as
bacias marginais.
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A secao poés-evaporitica da Bacia do Araripe
(SD-03; Formacao Romualdo) constitui um ciclo
trangressivo-regressivo, com superficie de inunda-
¢do maxima marinha na porcdo superior do Andar
Alagoas. A presenca de equinoides (Beurlen, 1966;
Manso e Hessel, 2007) nos calcérios coquinoides e
nas coquinas é evidéncia inequivoca de ingressao
marinha em toda a bacia. Os folhelhos sotopostos
a estas rochas carbonaticas bioclasticas registram
também a incursao marinha, pois sdo portadores
de fosseis diversos, incluindo tartarugas (Hirayama,
1998) e peixes marinhos (Silva Santos e Valenca,
1968; Martill, 1988; Maisey, 1991, 2000; Saraiva,
2008), bem como dinoflagelados (Arai e Coimbra,
1990). A transgressao marinha foi de curta duracao
e consequéncia dos eventos eustaticos globais de
elevacao do nivel do mar no Aptiano.

O sentido da ingressdo marinha é tema
controverso, tendo sido j& propostos trés possiveis
caminhos: 1) de sudeste, a partir das bacias de Sergi-
pe-Alagoas e do Recdncavo-Tucano (Beurlen, 1971;
Mabesoone e Tinoco, 1973; Assine, 1990, 1994 );
2) de nordeste, a partir da Bacia Potiguar (Beurlen
1962; Lima 1978b; Petri 1987; Machado et al., 1989);
e 3) e de oeste, a partir da Bacia do Parnaiba (Braun,
1966; Beurlen e Mabesoone, 1969; Medeiros, 1990).

Em trabalhos publicados nos ultimos anos,
Arai (2009, 2014) interpretou que o mar atingiu a
Bacia do Araripe através de seaway conectado a
Bacia do Parnaiba (também denominada Grajau),
situada a oeste da Bacia do Araripe. De fato, o
Andar Alagoas na Bacia do Parnafba exibe em-
pilhamento estratigrafico similar ao das outras
bacias do Nordeste do Brasil. As facies fluviais da
Formacado Grajau sao sobrepostas pela secdo mista
carbonatico-evaporitico-siliciclastica da Formacao
Codd, compondo ciclo transgressivo-regressivo com
dominio de ambientes marinhos a norte e fluviais/
deltaicos a sul (Rossetti et al., 2000).

Entretanto, a arquitetura estratigréfica do
Andar Alagoas apresentada no presente trabalho
ndo se coaduna com a interpretacao de Arai (2009,
2014). O arranjo das trés sequéncias identificadas
revelaram onlap costeiro de sudeste para noroes-
te (fig. 5), o que indica mergulho deposicional da
bacia para sudeste e areas-fonte a noroeste. Esta
reconstituicdo paleogeografica é corroborada pelos
dados de paleocorrentes fluviais das sequéncias
inferiores, que indicam paleofluxo para sudeste.
Com base nestes dados e na argumentacao de
que as ingressdes marinhas ocorrem no sentido
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oposto ao da drenagem continental, apresentada
por Assine (1994), conclui-se que a ingressao mari-
nha neoaptiana na Bacia do Araripe foi de sudeste
para noroeste. Para oeste estdo progressivamente
representadas apenas as unidades mais jovens do
Andar Alagoas, fato constatado por diversos auto-
res (e.g. Beurlen, 1971; Santos, 1982). Nas porcoes
mais ocidentais da bacia, facies marinhas da parte
superior da Formacao Romualdo recobrem direta-
mente o embasamento pré-cambriano, como se
observa em afloramentos existentes nas cidades
de Araripe (CE) e de Araripina (PE).

A deposicao das unidades aluviais do Grupo
Araripe (formacbes Araripina e Exu) revela retorno
as condicdes de sedimentacao continental apos o
Andar Alagoas. Esta evolugao contrasta com a das
bacias marginais, as quais registram sedimentacao
em ambientes marinhos e empilhamento estratigra-
fico predominantemente transgressivo no Albiano
e Cenomaniano, resultantes da subsidéncia térmica
experimentada por essas bacias e da subida global
do nivel dos oceanos. Paleocorrentes para oeste na
Formacao Exu testemunham mudanca radical na
paleodrenagem continental, interpretada como evi-
déncia de soerguimento epirogénico da Regidao Nor-
deste do Brasil a partir do Albiano (Assine, 1994).

conclusdo

O registro estratigrafico do Andar Alagoas
da Bacia do Araripe tem relacdo genética com os
eventos geoldgicos que culminaram com a frag-
mentacdo de Gondwana, abertura do Atlantico
Sul e geracdo das sequéncias aptiano-albianas
das bacias marginais brasileiras. Assim como nas
bacias da margem leste, é notavel a presenca de
uma discordancia angular regional entre os estratos
suborizontalizados do Andar Alagoas e os estratos
das unidades mais antigas. Embora em contexto
paleogeografico proximal, o empilhamento estra-
tigréfico na Bacia do Araripe é similar ao das bacias
marginais e da Bacia do Parnaiba. O reconhecimen-
to de duas desconformidades internas, de extensao
bacinal, permite a subdivisdo do Andar na Bacia
do Araripe em trés sequéncias deposicionais. A
sequéncia mais antiga (parte inferior da Formacao
Barbalha) mostra empilhamento geral retrograda-
cional, terminando com o estabelecimento de um
amplo sistema lacustre caracterizado por condicoes



anoxicas, que deu ensejo a deposicao dos folhelhos
pretos das Camadas Batateira. A segunda sequéncia
representa a mudanca de ambientes predominan-
temente de sedimentacao aluvial (parte superior
da Formacdao Barbalha) para sistemas deposicionais
lacustres e costeiros, com a presenca de expressiva
secao carbonatico-evaporitica (formacdes Crato e
Ipubi). A terceira sequéuncia é um ciclo transgressi-
vo-regressivo completo (Formagao Romualdo), com
folhelhos ricos em matéria organica e ingressao
marinha de idade neoaptiana. A arquitetura de-
posicional e as paleocorrentes das trés sequéncias
revelam onlap costeiro de sudeste para noroeste,
interpretado como o sentido de ingressao marinha
na bacia durante o Andar Alagoas.
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The Araripe Basin is composed of Mesozoic
stratigraphic units correlated to rift sequences as-
sociated to the break-up of Gondwana. The post-
rift megasequence (Santana Group) corresponds to
the stratigraphic record of the Alagoas Stage (late
Aptian to very early Albian) of the Brazilian marginal
basins. The Santana Group comprises the Barbalha,
Crato, Ipubi and Romualdo formations, from base to
top, and encompasses important fossiliferous beds
known worldwide due to the extraordinary fossil
preservation. The Alagoas strata in the Araripe Basin
rest unconformably on the rift megasequences
similarly to that observed in the Brazilian marginal
basins, but the facies associations reveal evidence
of a proximal paleogeographic context. Two internal
disconformities allow us to subdivide the Alagoas
Stage into three depositional sequences. The lower
sequence belongs to the Barbalha Formation and
comprises a vertical facies succession of fluvial
channels, culminating with lacustrine shales that
exhibit great lateral extension and thickness up to
10m. This black shale interval is known as “Batateira
Beds” and constitutes an important stratigraphic
mark in the basin, because they record the estab-
lishment of a large lake characterized by severe
water level fluctuations and anoxic events. The
middle sequence begins with thin conglomerate
beds that are overlain by sandstones interbedded

with fine-grained rocks organized in fluvial cycles,
and in turn by laminated limestones from the
base of the Crato Formation, composing a vertical
succession interpreted as a transgressive systems
tract. The highstand systems tract is composed of
laminated limestone beds and siliciclastic facies,
recording distinct cycles of expansion and retrac-
tion of the lacustrine system. The highstand tract
culminates with the deposition of the lpubi evapo-
rites, mainly characterized by gypsum precipitation
under extreme aridity. The upper sequence corre-
sponds to the Romualdo Formation, which lower
portion is characterized by sandstones, and locally
thin conglomerate and gravelly sandstone beds that
overlie the basal disconformity in the basin margins.
The stacking pattern is transgressive, with coastal
onlap from southeast to northwest and marine
facies overlying the Precambrian basement rocks
in the west and northwest portions. Thin beds of
coquinoid limestones overlie fossiliferous marine
black shales. The marine maximum flooding surface
in the upper depositional sequence (Romualdo For-
mation) characterizes an asymmetric transgressive-
regressive cycle, mainly composed by transgressive
deposits. Regressive highstand sandstones depos-
ited in tidally influenced coastal systems complete
the sequence and record the return to continental
deposition. The top of the Alagoas Stage is a re-
gional unconformity between the Santana Group
and the overlying mid-Cretaceous fluvial facies of
the Araripe Group (Araripina and Exu formations).

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 22, n. 1, p. 3-28, jan./jun. 2014

25



26

Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Departamento de Geologia Aplicada

Mario Luis Assine graduou-se em Geologia pela
Universidade Estadual Paulista (Unesp) em 1979.
Atuou como gedélogo na Petrobras (1980-1981),
no IPT (1982-1985) e na Construtora Andrade
Gutierrez (1985-1986). De 1987 a 1997 exerceu o
cargo de professor do Departamento de Geologia
da Universidade Federal do Parana (UFPR). Obteve
titulo de Mestre em Geologia Regional pela Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp) em 1990 e de
Doutor em Geociéncias (Geologia Sedimentar) pela
Universidade de Sao Paulo (USP) em 1996. Desde
1997 é docente do Instituto de Geociéncias e Ci-
éncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), instituicdo na qual exerce a funcao de
professor adjunto desde 2003, quando obteve o
titulo de Professor Livre-Docente em Estratigrafia
e Sedimentacdo. Tem como linhas de pesquisa a
analise de bacias sedimentares (bacias do Araripe e
do Parana) e o estudo da Geologia do Quaternario
continental (Bacia do Pantanal).

| Sequéncias deposicionais do Andar Alagoas da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil — Assine et al.

Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Departamento de Geologia Aplicada

José Alexandre de Jesus Perinotto é graduado
em Geologia (1979) pela Universidade Estadual
Paulista (Unesp); Gedlogo da Petrobras (1980);
Mestre em Geologia Sedimentar pela USP; Doutor
em Geologia Regional e Livre-Docente em Andlise
Estratigrafica pela Unesp. Professor do Departa-
mento de Geologia Aplicada do Instituto de Ge-
ociéncias e Ciéncias Exatas, da Unesp - Rio Claro,
desde 1981. Pesquisas com énfase em Anélise de
Bacias Sedimentares, Estratigrafia e Sedimentologia
Siliciclastica, atuando principalmente na Bacia do
Parana e bacias interiores do nordeste brasileiro.
Pesquisador do Programa Antartico Brasileiro (Pro-
antar/CNPq) e do Centro de Geociéncias Aplicadas
ao Petroleo (Unespetro/Unesp).



Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Programa de Pés-graduaciio em
Geociéncias e Meio Ambiente

Mestranda

Michele Andriolli Custédio é graduada em Ge-
ologia pela Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (Unesp) em 2015. Foi bolsista
de iniciacdo cientifica CNPg junto ao grupo de
pesquisa Sistemas Deposicionais do Quaternario
(Pleistoceno Tardio/Holoceno) da Bacia do Pantanal
Mato-Grossense. Estagiaria do projeto Petrobras/
Unesp “Andlise Estratigrafica do Andar Alagoas
nas Bacias do Araripe, Tucano/Jatoba, Parnaiba e
Sanfranciscana”. Bolsista ANP/PRH-05 — Unespe-
tro, com pesquisa na estratigrafia de sequéncias
da Bacia do Araripe. E mestranda no Programa de
Pos-graduacdo em Geociéncias e Meio Ambiente
da Unesp, atuando nas areas de sedimentologia e
estratigrafia.

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Departamento de Geologia

Virginio Henrique Neumann é bacharel em
Geologia e Mestre pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Doutor em Analise de Bacias
Sedimentares pela Universidade de Barcelona, e
Pos-Doutorado em estudos de Diagénese Estrutural
em Fraturas no Bureau de Geologia Econémica da
Universidade do Texas, em Austin, EUA. Desde 1992
é docente no Departamento de Geologia da UFPE.
E membro atuante das seguintes associacoes: Ame-
rican Association of Petroleum Geologists (AAPG),
International Association of Sedimentologists (IAS)
e Associacao Brasileira de Estudos do Quaternario
(ABEQUA), Associacao Brasileira de Petroleo e Gas
(ABPG), Associacao Brasileira de Gedlogos de Pe-
tréleo (ABGP) e da Sociedade Brasileira de Geologia
(SBG). Atualmente desenvolve projetos relacionados
as sequéncias carbonaticas das bacias do Araripe,
Jatoba e Tucano Norte, aplicados na caracteriza-
cao de reservatérios analogos de hidrocarbonetos
e, sistemas de fraturas na Bacia do Araripe e nos
carbonatos da Bacia da Paraiba.

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 22, n. 1, p. 3-28, jan./jun. 2014

27



28

Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Programa de Pés-Graduagiio em
Geociéncias e Meio Ambiente

Mestrando

Filipe Giovanini Varejao ¢ graduado em Geologia
(2013) pela Universidade Estadual Paulista (Unesp).
Durante a graduacao foi bolsista CNPg, trabalhando
com SIG em feicoes geomorfoldgicas na Bacia do
Pantanal; estagiario no projeto “Analise Estratigrafica
do Andar Alagoas nas bacias do Araripe, Tucano-
Jatoba, Parnaiba e Sanfranciscana”, convénio Petro-
bras/Unesp; bolsista do Programa de Formacao de
Recursos Humanos em Geologia e Ciéncias Ambien-
tais Aplicadas ao Setor de Petréleo e Gas (PRH 05/
Petrobras), com pesquisa nos depdsitos pos-rifte da
Bacia do Tucano. Possui cursos de aperfeicoamento
em geologia do petroleo, caracterizacao petrofisica
de reservatorios carbonaticos, e em petrologia se-
dimentar carbonética. E bolsista nivel de mestrado
do PRH 05, apoio PFRH/Petrobras, desenvolvendo
pesquisa com énfase na sedimentologia e estratigra-
fia de sucessdes mistas carbonatico-siliciclasticas do
Aptiano da Bacia do Tucano.

| Sequéncias deposicionais do Andar Alagoas da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil — Assine et al.

Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Programa de Pos-graduaciio em
Geociéncias e Meio Ambiente

Mestranda

Patricia Colombo Mescolotti é graduada em
Geologia (2015) pela Universidade Estadual Pau-
lista Julio de Mesquita Filho (Unesp). Estagiaria do
projeto Petrobras /Unesp — “Andlise Estratigrafica
do Andar Alagoas nas Bacias do Araripe, Tucano/
Jatobd, Parnaiba e Sanfranciscana”. Bolsista ANP/
PRH-05 - Unespetro, desenvolvendo pesquisa com
rochas siliciclasticas cretaceas da Bacia Sanfrancisca-
na. Possui cursos de aperfeicoamento em geologia
do petréleo. E bolsista CNPg, nivel de mestrado,
no Programa de Pés-graduacao em Geociéncias
e Meio Ambiente da Unesp, com pesquisa em
tectonossedimentacao do Grupo Areado na Bacia
Sanfranciscana.



