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in t rodução
A Bacia do Araripe, localizada na Província Bor-

borema, Nordeste do Brasil, desenvolveu-se em
conseqüência de uma série de eventos geológicos
relacionados ao breakup do Gondwana e subse-
qüente abertura do Atlântico Sul. Sua evolução
tectônica tem sido interpretada com base no re-
gistro geológico preservado, que abrange rochas
com idades que variam do Paleozóico ao Cretá-
ceo. A estratigrafia da Bacia do Araripe pode ser
resumida pelo seguinte empilhamento, da base
para o topo: 

(i) uma seqüência paleozóica (Formação
Mauriti, de idade siluriana-ordoviciana); 

(ii) uma seqüência pré-rifte de idade jurássica
(formações Brejo Santo e Missão Velha); 

(iii) uma seqüência rifte de idade neocomiana
(Formação Abaiara, composta por arenitos,
folhelhos e argilas carbonáticas depositados
por sistemas flúvio-lacustres); e

(iv) uma seqüência pós-rifte cretácea represen-
tada por três sistemas deposicionais distintos:
sedimentos de fácies carbonáticas, fluviais e
lacustres de idade albo-aptiana (Formação Rio
da Batateira); sedimentos lacustre-evaporíticos
e fácies marinhas depositadas no Mesoalbiano
(formações Santana e Arajara); e sedimentos
com fácies fluviais meandrante a entrelaçada,
depositados do Albiano ao Cenomaniano
(Formação Exu). 

Uma discordância regional separa a seqüên-
cia rifte da seqüência pós-rifte albiana-aptiana.
Esse hiato significa um intervalo de erosão/não-
deposição de 20 Ma e pode estar relacionado a
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Figura 1

Seção geológica 

esquemática ao longo

das bacias do Araripe e

Cedro, na fronteira dos

estados do Ceará e 

Pernambuco, mostrando

a localização das 

amostras analisadas. 

Figure 1

Geologic section across

Araripe and Cedro basins

(Ceará-Pernambuco 

border, northeastern

Brazil) and sample 

locations.

ocorrem como unidades subjacentes, em cotas
ao redor de 400 m.

Vários trabalhos anteriores usaram a seção
geológica preservada na Bacia do Araripe para
discutir a evolução do relevo daquela área, assim
como seu soerguimento e sua história de exuma-
ção, que foram supostamente causados por am-
plos movimentos epirogenéticos associados com
os eventos pós-rifte da Província Borborema,
durante o Cenozóico. 

Controles independentes sobre a idade e a
magnitude de tal soerguimento são agora inter-
pretados a partir da análise de traços de fissão
em apatita. Neste estudo de reconhecimento,
uma série de amostras sedimentares foi coletada
ao longo de uma seção N-S nas bacias do Arari-
pe e do Cedro, assim como no embasamento
adjacente (fig. 1). 

discussão dos  dados  de
t raços  de  f i s são  em 
apat i ta  e  in te rp re tação 
da h i s tó r ia  té rmica

Das seis amostras analisadas, cinco indicaram
ter estado submetidas a altas temperaturas no
passado (tabela I e fig. 2). As soluções da mode-
lagem das histórias térmicas, para todas as

um soerguimento tectônico regional (Ponte e
Ponte Filho, 1996). As “camadas Batateira” (fo-
lhelhos cinza a preto da base da seqüência pós-
rifte) representam a deposição em um grande
sistema lacustre que cobriu boa parte do Nordes-
te do Brasil durante o Eoaptiano e pode ser cor-
relacionado com unidades aparentadas nas ba-
cias do Ceará e Potiguar.

No entanto, a ausência de seção sedimentar
representando os últimos 90 milhões de anos da
história geológica da Bacia do Araripe tem desa-
fiado várias gerações de geólogos e dificultado o
entendimento sobre a evolução da bacia ao lon-
go do Neocretáceo e do Paleogeno, incluindo a
formação de sua notável topografia - a Chapada
do Araripe, um grande platô constituído por 
sedimentos pós-rifte e que é a principal feição
associada à bacia homônima. 

A Chapada do Araripe, com aproximada-
mente 9 000 km2, é capeada por arenitos conti-
nentais (Formação Exu) que atingem mais de
950 m de altitude e cujos indicadores de paleo-
correntes sugerem uma área soerguida a leste,
na direção da margem continental, que teria ser-
vido de fonte para aqueles sedimentos siliciclás-
ticos (Assine, 1992). A presença de carbonatos
de idade eo-mesoalbiana (Formação Santana)
em cotas acima de 600 m também atesta o soer-
guimento daquele setor da Província Borborema
após o Albiano (Magnavita et al. 1994). Na base
do platô, sedimentos mais antigos (neocomia-
nos, neojurássicos e siluriano-ordovicianos)



B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 14, n. 1, p. 113-119, nov. 2005/maio 2006 115

amostras, são consistentes com um evento de res-
friamento no Cenozóico, com início incerto entre
40 e 0 Ma. As máximas paleotemperaturas asso-
ciadas a este evento são muito similares (tipica-
mente em torno de 70º - 80°C), o que sugere um
pequeno movimento diferencial em toda a região
amostrada. Tal uniformidade pode ser atestada
pela atual conformação suborizontal das unida-
des que constituem a Chapada do Araripe.

Eventos térmicos mais antigos também são
revelados pela análise de traços de fissão em
apatita, assim como são corroborados por uma
única análise de refletância de vitrinita nos folhe-
lhos negros aptianos da Formação Rio da Bata-
teira, que indica uma paleotemperatura máxima
de cerca de 93°C (0.56% Ro).

A determinação de reflectância de vitrinita,
assim como os resultados da análise de traços de
fissão em apatita nos arenitos albianos e ap-
tianos (amostras RD57-38, RD57-40 e RD57-41)
e de um arenito conglomerático siluriano-ordovi-
ciano (amostra RD57-43), apontam para um
evento de paleoaquecimento posterior à de-
posição das “camadas Batateira” e anterior a
100 Ma. Os resultados da modelagem térmica

Tabela I

Detalhes das amostras e sumário dos resultados

da modelagem da história térmica para as

amostras coletadas na área da Bacia do Araripe.

Table I

Sample details and summary of thermal history

results for outcropping apatite fission track 

samples from Araripe Basin area.

Figura 2 – Diagrama com as soluções de

história térmica consistentes com a mode-

lagem das seis amostras analisadas por

traços de fissão em apatita. Pelo menos

três eventos termais podem ser reconheci-

dos na área, com grande resolução para os

eventos mais recentes. Os baixos valores

de reflectância de vitrinita obtidos em sedi-

mentos aptianos da Chapada do Araripe

são interpretados como o efeito do evento

térmico sofrido no Neocretáceo.

Figure 2 – Schematic illustration of the

constrained thermal history framework

consistent with six apatite fission track

analysis. At least three paleothermal

events have been recognized, with the

highest possible resolution in relation to

the younger events. Measured vitrinite

reflectance in Aptian sediments on the

uplifted Araripe plateau is attributed 

to a Late Cretaceous thermal event.
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indicaram que as máximas paleotemperaturas
experimentadas pelas unidades amostradas fo-
ram provavelmente menores do que 100°C, o
que sugere que não houve soterramento signi-
ficativo naquela região e, portanto, as idades por
traços de fissão dos sedimentos cretáceos po-
dem representar herança de suas respectivas
áreas-fontes. 

Finalmente, as soluções da análise de traços de
fissão em apatita para o embasamento pré-cam-
briano (amostra RD57-37) e para a seção siluria-
na-ordoviciana (amostras RD57-42 e RD57-43;
Formação Mauriti) possibilitam a interpretação de
um evento mais antigo, no Mesojurássico. 

impl i cações  dos  resu l tados
das  h i s tó r ias  té rmicas
para  a  evo lução da
Chapada do Ara r ipe  

Os vários eventos térmicos determinados nessa
investigação inicial são consistentes com aqueles
já identificados no Planalto da Borborema e adja-
cências, a partir do emprego do mesmo método
(Hegarty et al. 2002; 2004; Morais Neto et al.
submetido), que identificaram dois episódios de
resfriamento: um no Neocretáceo, começando
entre 100 - 90 Ma, e um a partir do Oligoceno,
com início entre 30 - 0 Ma. A coincidência na
idade dos eventos sugere que eles são regionais e,
portanto, passíveis de interpretação como perío-
dos relacionados a processos de exumação. 

Os resultados preliminares aqui apresentados,
mesmo considerando-se o limitado número de
amostras analisadas, fornecem importantes sub-
sídios para a interpretação de vários aspectos da
história evolutiva daquelas bacias:

– a maturidade térmica atualmente observada
nas “camadas Batateira” deve-se ao soter-
ramento ocorrido durante o Cretáceo, seguido
de exumação. Se as paleotemperaturas obtidas
pela reflectância da vitrinita forem totalmente

atribuídas ao soterramento (e assumindo-se um
gradiente paleogeotérmico de 30°C/km e uma
paleotemperatura de superfície de 25°C), infere-
se que aquela amostra esteve soterrada a cerca
de 2.2 km, naquele período;

– esses resultados sugerem que potenciais rochas
geradoras naquela área podem ter interrompido
sua evolução térmica devido ao evento de soergui-
mento/resfriamento do Neocretáceo, reconhecido
pela análise de traços de fissão em apatita; 

– a topografia da Chapada do Araripe é atribuí-
da a um período de soerguimento relacionado
(ou imediatamente posterior) ao evento de res-
friamento do Neocretáceo, iniciado por volta de
100 - 90 Ma (fig. 3). Já a configuração do relevo
atual é atribuída a processos de denudação e
erosão diferencial cujos efeitos poderiam estar
registrados pelo evento de resfriamento do
Cenozóico, entre 40 - 0 Ma; 

– os resultados da análise de traços de fissão em
apatita (mostrando máximas paleotemperaturas
no Cenozóico, na faixa de 70º - 85°C) indicam
que no mínimo 1.5 km de seção sedimentar foi
removida por efeito de denudação. Essa estima-
tiva de erosão deve ser tratada com ressalva,
uma vez que se baseia em várias premissas,
incluindo a causa do paleoaquecimento. Termo-
cronologia por (U-Th)/He (indicador de baixa
temperatura) e o incremento de análises adicio-
nais virão contribuir para um melhor entendi-
mento da exumação da Chapada do Araripe e
conseqüente evolução do relevo regional.
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Figura 3

Evolução hipotética 

da Bacia do Araripe 

confrontada com os

eventos térmicos

determinados pela

análise de traços de 

fissão em apatita 

(modificado de Ponte 

e Ponte Filho, 1996).

Figure 3

Schematic evolution 

of the Araripe Basin vs.

thermal events 

interpreted from 

apatite fission track

analysis (modified 

from Ponte and Ponte

Filho, 1996). 
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abs t rac t
The Araripe Basin, located in the Borborema

Province, northeastern Brazil, developed through
a sequence of distinct events related to the
opening of the South Atlantic. Its geological his-
tory is recorded in the preserved stratigraphy,
which ranges in age from Paleozoic to Middle
Cretaceous. The most conspicuous feature asso-
ciated with the Araripe Basin is the Araripe
Plateau, a large mesa capped by Cenomanian-
Albian non-marine sandstones (Exu Formation).
At the plateau base, gray to black shales
(“Batateiras layers”) represent deposition in a
large lake system covering part of northeastern
Brazil during Early Aptian. 

Previous researchers have used the preserved
geological section in the basin to infer the land-
scape evolution of the Araripe Plateau, and they
have suggested that its uplift and exhumation
were caused by widespread epeirogenic move-
ments associated with post-break-up events in
the Borborema Province. Independent constraints
on the timing and magnitude of uplift in the
Araripe Plateau area can now be introduced by
this preliminary study using apatite fission track
analysis. 

A series of samples along a N-S transect of the
Araripe Basin and its neighboring basement pro-
vide clear evidence of heating in the past. Results
from all samples also show evidence of Late
Cenozoic cooling commencing sometime in the
last 40 Ma. Maximum paleotemperatures associ-
ated with this event are very similar (70º - 90ºC)
between samples, consistent with little differen-
tial movement across the sampled region.

Fission track results from the Aptian sand-
stone sample (Rio da Batateira Formation) indi-
cate an earlier event (pre-40 Ma). However, inter-
pretation of data suggests that any paleo-heat-
ing between sediment deposition (112 Ma) and
40 Ma must be associated with paleotempera-
tures less than ~100ºC, pointing to minor paleo-
burial during the Late Cretaceous in this area. 

The timing of these various events are broad-
ly consistent with the timing of events identified
in and around the Borborema Plateau using the
same method (Morais Neto et al. submitted),
which identified two cooling episodes: a Late
Cretaceous cooling event commencing sometime
between 100 - 90 Ma and a Late Cenozoic cool-
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ing commencing between 30 - 0 Ma. This coinci-
dence in the timing of events suggests that these
events may be regional in nature and therefore
likely to be related to regional exhumation. 

The uplift of the Araripe Basin can be related
to epeirogenic movements associated with (or
following) the Late Cretaceous cooling event.
Thermal maturity presently observed in the
“Batateiras layers” suggests that any source rock
in the area ceased its thermal evolution due to
such process. Present relief is interpreted as the
result of subsequent erosion processes. If we
assume a paleogeothermal gradient of 30ºC/km
(and a surface temperature of 25ºC), we estimate
an erosion of ~1.5 km across the Araripe area,
associated with the Late Cenozoic cooling event. 

While important parameters on the timing
and magnitude of events in this area have been
resolved based on only 6 samples, further work
involving additional analysis and U-Th/He ther-
mochronology is suggested.


