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RESUMO

A sequéncia pos-rifte Il da Bacia do Araripe registra uma importante fase de rearranjo do
mergulho deposicional da bacia e do padrdo das paleodrenagens continentais no interior do
Nordeste brasileiro, apds a abertura do Oceano Atlantico Sul. Enquanto nas bacias marginais
brasileiras a transi¢éo entre Cretaceo Inferior e Cretaceo Superior é caracterizada por condi¢des
marinhas transgressivas que perduram até o final do Cretdceo, no interior do continente
depdsitos exclusivamente continentais indicam uma mudanca paleogeografica que implicou a
perda de conexdo com o recem formado Oceano Atlantico Sul. O ultimo ciclo deposicional da
Bacia do Araripe, representado pela Formacao Exu, registra esta mudanca paleogeografica e,
portanto, representa uma unidade-chave para o entendimento da evolugdo deposicional e do
relevo no Nordeste brasileiro durante a fase pos-rifte. A fim de integrar o registro continental
da Formacdo Exu ao contexto paleogeografico regional, a presente pesquisa centrou-se na
identificacdo do sistema deposicional e das principais areas-fonte desta unidade. As analises
estratigrafica e sedimentologica da Formacdo Exu indicam que a unidade, com espessura
méaxima de ~200 metros, é constituida por seis associacdes de facies depositadas principalmente
nas porgdes proximal e central de um sistema fluvial distributivo. Dados de paleocorrentes
fluviais indicam paleodrenagens para oeste, 0 que é corroborado por idades U-Pb de zircdes
detriticos que sugerem bacia de captacdo localizada na porcao leste do Dominio Transversal da
Provincia Borborema. Varia¢Oes de arquitetura deposicional e dispersdo sedimentar entre as
unidades subjacentes (Grupo Santana e Formacdo Araripina) e a Formacdo Exu reiteram a
relacdo entre o soerguimento da regido leste da Provincia Borborema e a inversdo da pendente
da bacia, com o0 aumento do suprimento sedimentar para a area deposicional e o estabelecimento
de um leque fluvial de grande escala. Com base no empilhamento estratigrafico, foi possivel
discutir a influéncia de fatores alogénicos, principalmente soerguimento e quiescéncia na area-
fonte, tanto para o estabelecimento do sistema, como para sua evolucgdo estratigréafica. Por fim,
a completa continentalizacdo das drenagens da Bacia do Araripe revela uma nova
paleogeografia para a regido, apés a abertura do Oceano Atlantico Sul, e o fim das periodicas
ingressdes marinhas na bacia, caracteristicas do Aptiano.

Palavras-chave: sistema fluvial distributivo; proveniéncia sedimentar por datacdo U-Pb de
zircOes detriticos; soerguimento pos-rifte; Provincia Borborema; Bacia do Araripe; rifteamento

do Gondwana



ABSTRACT

Following the final breakup of Gondwana and the formation of the South Atlantic Ocean, the
continental drainage network of Northeast Brazil underwent a complete rearrangement,
resulting in the continentalization of the Araripe Basin. The last depositional cycle of the
Araripe Basin (Exu Formation) records this key event and represents a unique opportunity to
understand the Albian-Cenomanian depositional and paleogeographic evolutions in the interior
of Northeast Brazil. Employing a combination of facies analysis and detrital zircon
geochronology, this work investigates the depositional and paleogeographic histories of the Exu
Formation emphasizing possible implications for the post-rift landscape evolution of
northeastern Brazil. Stratigraphic and sedimentological analyses indicate that the Exu
Formation is composed of six facies associations deposited in proximal to medial zones of a
distributive fluvial system. Provenance analysis based on U-Pb zircon dating and paleocurrent
data revealed that this west-flowing fluvial system drained a highland located in the eastern part
of the Borborema Province, with most of its source area placed in the Transversal Domain. The
contrasting dispersion pattern, in relation to the underlying Santana Group and Araripina
Formation, suggest a post-Albian uplift close to the NE Brazilian margin resulting in: (1) high
amount of sediment supply delivered to the depositional site; (2) a reconfiguration of basin
paleoslope; and (3) the establishment of a distributive fluvial system in the Araripe Basin. Based
on stratigraphic trends and relations between channelized and non-channelized elements, it was
possible to extend the discussion on the influence of allogenic forcing mechanisms, such as
source area tectonism, to the stratigraphic evolution of the distributive fluvial system. The
development of this drainage system, driven by geodynamic processes related to the opening
of the South Atlantic Ocean, represented the return to continental deposition in the interior of
Northeast Brazil and the cessation of the temporary connections between the Araripe Basin and
the newly formed South Atlantic Ocean, typical of the Aptian period.

Keywords: Cretaceous distributive fluvial system, detrital zircon provenance, Borborema

Province, post-rift uplift, Gondwana rifting.



ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Nesta dissertacdo de mestrado, os resultados sdo apresentados e discutidos sob a forma
de um manuscrito de artigo cientifico, redigido em inglés, que sera submetido a uma revista
cientifica internacional da area. O manuscrito possui uma lista de referéncias bibliogréaficas
prépria cuja formatacdo atende aos padrdes dos principais periodicos internacionais da area.
Desta forma, a dissertacdo foi organizada em trés capitulos principais que tém como objetivos:
introduzir e contextualizar a pesquisa desenvolvida; expor e discutir detalhadamente os
resultados; e, por fim, apontar as consideraces finais referentes a pesquisa.

O Capitulo I, redigido em portugués, se inicia com a introducéo do tema da dissertacéo,
seguida da apresentacao dos objetivos do trabalho, da descri¢do do contexto geoldgico regional
no qual a &rea de estudo se insere, e do detalhamento dos métodos utilizados. Por fim, sdo
listadas as referéncias bibliograficas referentes a esta secdo do trabalho.

O Capitulo 1l contém o manuscrito do artigo cientifico no qual os dados obtidos na
pesquisa séo apresentados e discutidos detalhadamente.

Por fim, no Capitulo Ill constam as consideracdes finais da pesquisa de mestrado,

seguidas de um apéndice com tabelas suplementares.
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I.  CONSIDERACOES INICIAIS

I.1. Introducao

As bacias das margens leste e equatorial brasileira, bem como as bacias cretaceas do
Nordeste do Brasil, tiveram seu desenvolvimento relacionado aos eventos tectdnicos
responsaveis pela fragmentacgéo do supercontinente Gondwana. Neste contexto, a reativacédo de
estruturas do embasamento pré-cambriano no Nordeste do Brasil promoveu a formagéo de uma
série de bacias interiores (Matos, 1992; Ponte & Ponte Filho, 1996; Brito Neves et al., 2000;
Assine, 2007), dentre as quais se destaca a Bacia do Araripe (Figura 1).

O registro pds-rifte da Bacia do Araripe corresponde aos estagios finais da separacao
entre América do Sul e Africa, com a formagao dos oceanos Atlantico Sul e Equatorial (Assine,
2007). A megassequéncia pés-rifte I, composta por sequéncias transicionais transgressivas-
regressivas, registra condi¢fes marinhas epicontinentais na bacia (Assine et al., 2016; Custddio
etal., 2017; Varejdo et al., 2021), as quais se relacionam em termos litoldgicos, paleontolégicos
e genéticos as sequéncias das bacias da margem leste brasileira (Assine, 2007). Sobre esta
megasequéncia, a sequéncia pos-rifte 1l representa o Gltimo ciclo deposicional na Bacia do
Araripe. De carater exclusivamente continental, seu registro ndo possui correlacdo com
sequéncias coevas das bacias marginais, caracterizadas por condi¢cBes marinhas transgressivas
até o final do Cretaceo (Assine, 2007).

Na sequéncia pos-rifte I, paleodrenagens fluviais para sul e sudeste em direcdo as bacias
Tucano e Jatob4, e ingress6es marinhas na direcdo oposta, demonstram a conexao destas bacias
com o recém formado Oceano Atlantico Sul (Assine, 1994; Assine et al., 2016; Custodio et al.,
2017; Varejao et al., 2021). De maneira oposta, depositos fluviais da Formacao Exu (pos-rifte
I1) com paleofluxo para oeste e oeste-sudoeste (Assine, 1994; Warren et al., 2021) demonstram
a completa continentalizacdo da Bacia do Araripe, com o estabelecimento de um sistema fluvial
de grande extensao.

Alguns indicios da literatura, como: (1) eventos tectono-magmaticos na Bacia do
Pernambuco, que culminaram no alojamento em nivel crustal raso do platon granitico do Cabo
(Long et al., 1986; Nascimento, 2003); (2) dados de tragco de fissdo em apatita indicativos de
intervalos de resfriamento entre ~110 e 90 Ma (Morais-Neto et al., 2009; Turner et al. 2008;
Japsenetal., 2012; Jelinek et al., 2014) e (3) dados de paleocorrentes da Formacéo Exu (Assine,
1994; Warren et al., 2021 e presente trabalho) sugerem o soerguimento do leste da Provincia
Borborema, apés a abertura do Oceano Atlantico Sul, como responsavel pela reorganizacéo da

paleodrenagem continental no nordeste brasileiro.



No entanto, pouco foi feito no sentido de associar os eventos supracitados a inversao da
pendente da Bacia do Araripe e ao estabelecimento de sistemas fluviais que abrangiam, ao
menos, a regido entre a Chapada do Araripe e a Serra Negra, na Bacia do Jatoba (Figura 1). Da
mesma forma, o registro sedimentar destes sistemas é pouco conhecido, ja que poucos trabalhos
discorrem sobre a Formacéo Exu e seu contexto paleogeogréfico.

Ante ao panorama exposto, este estudo propde um modelo deposicional para a
Formacdo Exu, com base nas analises sedimentoldgica, estratigrafica e de proveniéncia
sedimentar, associando dados de paleocorrentes e idades de zircdo detritico. A integragdo destes
resultados é fundamental, tanto para interpretacdo do sistema deposicional de uma unidade com
registro fragmentado, como para o aperfeicoamento do contexto paleogeogréfico da Bacia do
Acraripe e do Nordeste brasileiro, apds a abertura do Oceano Atlantico Sul.
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Figura 1. Localizacdo das bacias interiores do Nordeste brasileiro, com destaque para a Bacia do Araripe.
Modificado de Assine (1990).
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I1l.  CONSIDERACOES FINAIS

1) A Formac&o Exu corresponde a unidade de topo Chapada do Araripe, com altitudes méaximas
que variam entre 800 m e 1000 m, e niveis de silcrete e ferricrete responsaveis por sustentar seu
relevo. Constitui a unidade superior do Grupo Araripe e, consequentemente, o ultimo ciclo
deposicional da Bacia homonima. Encontra-se delimitada na base por uma discordancia erosiva
de expresséo regional com as formagdes Araripina (Grupo Araripe, por¢do oeste da Bacia do
Araripe) e Romualdo (Grupo Santana, porcdo leste da Bacia do Araripe) e, localmente (por¢édo
sul da bacia), em desconformidade sobre rochas do embasamento Pré-cambriano. Apresenta
consideravel variacdo de espessura, com valores menores nas por¢oes norte e oeste e tendéncia
de aumento a leste e na sub-bacia de Feira Nova. Depdsitos de talus que recobrem a secédo basal
da Formacao Exu impedem a descri¢do desta por¢do da unidade nas regides leste e central da
bacia. Deste modo, apesar de espessura maxima aferida de 239 m, a patir do pogo 2-AP-1-CE,
as secOes aflorantes da Formacao Exu nas escarpas da chapada dificilmente ultrapassam os 100

m.

2) E essencialmente siliciclastica, inteiramente constituida por depdsitos continentais com
ampla predominancia de fécies fluviais e subordinada ocorréncia de facies eolicas. De maneira
geral, predominam depdsitos de facies de arenitos finos a muito grossos com estratificacbes
cruzadas acanalada, tabular e horizontal (facies St, Sp, Sh) intercalados a niveis de paleosolos
(P). Secundariamente, facies conglomeréticas (facies Gm, Gp e Gt) ocorrem principalmente
na porcao NE da area aflorante. Depositos peliticos (facies FI e Fm) tendem a se concentrar nas
porcdes central e oeste da bacia. Os perfis de paleosolos sdo elementos frequentes do registro
sedimentar da Formacdo Exu. Estes apresentam caracteristicas que sugerem desde boa
drenagem até condi¢des de hidromorfia. Os depoésitos edlicos ocorrem localmente na porgéo
leste da bacia e sdo representados por arenitos bem selecionados com estratificacdo cruzada

acanalada de porte métrico e segregacdo granular nos foresets (facies Stg);

4) As facies sedimentares descritas foram agrupadas em seis associacdes de facies: depdsitos
de preenchimento de canais fluviais cascalhosos (FAl — facies Gt, Gp, Gm, St, Sp e Sh),
depdsitos de preenchimento de canais de leito arenoso (FA2 — facies Gm, Gt, St, Sp, Sh e P),
depdsitos de preenchimento de canais pouco confinados (FA3 — facies St, Sp, Sm e Sr), splays
(FA4 —facies St, Sh, Sr e Sm), planicie de inundacéo (FA5 — facies P, Fm e Fl) e dunas edlicas
(FAG — facies Stg e P). A partir das tendéncias observadas de montante a jusante no registro

deste sistema, como: (1) diminui¢do do grau de amalgamacéo dos depdsitos de preenchimento
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de canal; (2) diminuicdo da granulagéo; (3) diminuicéo do grau de confinamento e do tamanho
dos canais, e (4) aumento da recorréncia das facies de planicie de inundagdo (principalmente
paleossolos), splay e canais pouco confinados, interpreta-se um sistema fluvial distributivo
dominado por carga de fundo arenosa e com areas intercanais compostas principalmente por
depdsitos de paleocanais submetidos a pedogénese. Depdsitos edlicos localizados relacionam-
se a areas expostas nas quais o0s sedimentos fluviais foram retrabalhados pelo vento.

5) A caracterizacdo macromorfolégica de alguns perfis de paleossolo da Formagdo Exu
permitiu classifica-los em trés grupos principais: (1) perfis vermelhos, arenosos, com pouco
mosgueamento e raizes, sugestivos de reacfes de oxidacao e relativamente bem drenados; (2)
perfis de coloragdes avermelhada, arroxeada e acinzentada, com mosqueamento e abundantes
raizes organizadas em tramas horizontais, gerados sob condicdo de hidromorfia associada a
nivel alto do freatico local ou a 4gua estagnada sobre camadas impermeaveis, e (3) perfis com
estruturas em forma de paralelepipedo, planos de slickenside, microrelevo gilgae e gretas de
contragéo preenchidas por areia.

6) Os dados de paleocorrentes, adquiridos ao longo das se¢Bes-colunares descritas, coadunam
com as informacdes apresentadas em Assine (1994) e, portanto, reafirmam a inversao de
polaridade sedimentar da Bacia do Araripe, durante o Albiano-Cenomaniano. Com paleofluxo
para oeste e oeste-sudoeste, concluiu-se proveniéncia sedimentar oriunda de areas-fonte a leste
da bacia. Estes dados indicam a mudanca brusca da pendente da Bacia do Araripe no intervalo
entre a deposi¢cdo do Grupo Santana e da Formacao Araripina e a deposicdo da Formacao Exu,

no Albiano-Cenomaniano.

7) Os dados U-Pb em gréos de zircdo detritico da Formac&do Exu foram organizados em quatro
populagdes principais. Populacdo A, correspondente a 39% dos dados totais, com idades entre
545 e 1000 Ma e principal pico a 585 Ma. Populacédo B, referente a 27% dos dados totais, com
idades entre 1,4 e 1,8 Ga e principal intervalo de 1,71 a 1,79 Ga. Populagdo C, que totaliza 31%
dos dados, com idades de 1,8 a 2,3 Ga e principais intervalos de 1,99 a 2,05 Gae de 2,08 a 2,18
Ga. Por ultimo, a populacdo D que compde 3% dos dados e apresenta idades de 2,3 Ga, 2,46
Ga, 2,61 Ga, 2,66 Ga, 2,75 Ga, 3,09 Ga e 3,36 Ga.

8) Os conjuntos de idade obtidos sugerem areas-fonte localizadas a leste da Bacia do Araripe,
nas Zonas Norte, Central e Sul da Provincia Borborema, relacionadas primordialmente aos

ciclos orogénicos Transamazonico e Brasiliano/Pan-Africano. A definicdo das possiveis areas-
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fonte se baseia em: (1) predominio das populacbes A e C, em concordancia com os principais
ciclos geotectonicos atuantes na Provincia Borborema; (2) intervalos de idade secundarios (nas
populacdes B e D) relacionados a areas-fonte restritas a regiao a leste da Bacia do Araripe, e
(3) indicacdo de sequéncias metassedimentares como principais fontes para os sedimentos da
Formac&o Exu, principalmente no caso de gréos da populagdo B. Deste modo, define-se a area
de captacdo do sistema de drenagens da Formacgdo Exu como uma regido de topografia elevada
que incluia desde o limite entre os dominios Sul e Central da Provincia Borborema (a sul da
Zona de Cisalhamento de Pernambuco) até, possivelmente, a regido leste do Dominio Rio

Grande do Norte (a norte do Lineamento de Patos).

10) Os dados adquiridos permitiram constatar que a inversdo da pendente da bacia e a instalacéo
do sistema fluvial distributivo foram condicionadas pelo soerguimento de uma nova area-fonte,
a leste, e pela consequente geracdo de suprimento sedimentar para a bacia. Aventa-se que o
padrdo de empilhamento observado para a Formacgdo Exu possa ter sido também influenciado
por fatores alogénicos. Na auséncia de controle eustatico, sugere-se que a reducdo das taxas de
soerguimento na area-fonte possa ter influenciado a sutil retracdo do sistema distributivo em
direcdo a bacia de captacdo, gerando um empilhamento caracterizado por facies da zona

média/distal sobre facies das zonas proximal & média.
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