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RESUMO

O estudo da associagdo de microfdsseis da Formacdo Romualdo foi realizado em 50 amostras
de calcarenitos e argilitos, situada no nivel de concentracdes de fosseis de invertebrados
marinhos e nos calcarios coquinoides, que compdem 0s estratos de carater transgressivos da
Formacdo Romualdo, Bacia do Araripe-PE. As amostras analisadas provém de cinco
afloramentos (Cedro, Santo Antonio, Arrojado, Canastra e Torre Grande), localizados nos
municipios de Exu e Araripina na por¢do centro-sul e sudoeste da bacia. As amostras foram
analisadas em laboratorio obedecendo aos protocolos metodoldgicos padrdo para estudos de
foraminiferos e ostracodes. Foram reconhecidas quatro biofécies, dentre associacGes de
foraminiferos e ostracodes. Foram identificadas 10 espécies de foraminiferos benténicos e
registrada a ocorréncia de foraminiferos plancténicos. Tal associacdo é tipicamente de
ambiente marinho raso a lagunas hipersalinas, e demonstra uma afinidade com a fauna tetiana
através da presenca de espécies do género Agathammina. No que se refere a ostracodes, foram
identificadas cinco espécies, consideradas de ambiente mixohialino e estaria resistindo a
variacdo de salinidade ocorrida durante deposi¢do da Formacdo Romualdo. Além da anélise
taxonémica, foram realizadas analises isotdpicas em amostras de trés afloramentos (Arrojado,
Canastra e Cedro). Os dados de isétopo oxigénio indicaram aguas com temperaturas elevadas
e presenca de calcarios marinhos em todos os afloramentos. Para os dados isotopicos de
carbono os valores indicam ambiente andxico e com alto teor de matéria organica. No
afloramento Cedro, ocorreu uma variacdo positiva nos dados isotopicos de carbono sendo
interpretada como um pulso transgressivo. De acordo com analise da associacdo de
microfosseis e a analise isotdpica foi possivel concluir que a porgdo centro-sul da Bacia do
Araripe (Cedro e Santo Antdnio) possui maior representatividade da influéncia marinha que
na porcdo sudoeste. Dessa forma, a ingressdo marinha ocorrida no Aptiano, poderia ter

atingido primeiramente a parte centro-sul da bacia, com sentido N/NE.

PALAVRAS-CHAVE: Transgressdao marinha. Paleoclimatologia. Microfdsseis carbonaticos.
Paleoecologia. Anélise geoquimica.



ABSTRACT

A study of the microfossil association from the Romualdo Formation was carried out in 50
samples from limestones and siltones, at the level of marine invertebrate concentrations and
coquinoid limestones, which compose the transgressive strata of the Romualdo Formation,
Araripe Basin - PE. The analyzed samples were collected in five different outcrops (Cedro,
Santo Antonio, Arrojado, Canastra and Torre Grande), located at Exu and Araripina at the
midsouthern and southwestern portions of this basin. Four biofacies were recognized among
the foraminifera and ostracoda associations. Ten species of benthic foraminifera were
identified and the occurrence of planktonic foraminifera was recorded. The microfossil
association found is typically of transitional environment, from shallow marine to hypersaline
lagoon, and demonstrates a thetian affinity with the presence of the genus Agathammina
species. Regarding the association of ostracoda, five species were identified, these species
infer a mixohialine environment and would be resisting to the variation of salinity occurred
during the deposition of the Romualdo Formation. Besides the taxonomic study, the isotopic
analyses were done in three outcrops (Arrojado, Canastra and Cedro). Oxygen data indicated
waters with high temperature and marine limestones in all outcrops. §°C the values indicate
anoxic environment and with high content of organic matter. An positive variation occurs on
Cedro outcrop and is interpreted as a transgressive pulse. Combining the analysis of the
microfossils association and the isotopic analysis, it was possible to infer that the depositional
environment of the Romualdo Formation, Araripe Basin, has the middlesouth portion (Cedro
and Santo Antonio) with characteristics linked to an environment with greater marine
influence than the southwestern portion (Arrojado, Canastra and Torre Grande). Thus, the
marine incursion could have initially reached the midsouthern portion of this basin, coming
from N/NE.

KEYWORDS: Marine transgression. Paleoclimatology. Carbonate microfossils.
Palaeoecology. Geochemical analysis.
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Figura 1: Area de estudo, municipios de Exu e Araripina, PE, e os pontos de coleta: Santo
Antonio, Cedro, Arrojado e Torre Grande, Bacia do Araripe.
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Figura 2: Carta estratigrafica da Bacia do Araripe, NE do Brasil.
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1 INTRODUCAO

A Formacdo Romualdo representa o mais importante jazigo fossilifero da Bacia do
Araripe em termos qualitativos e quantitativos (Cavalcanti e Viana, 1990). O contetdo
paleontologico inclui dinoflagelados, foraminiferos, ostracodes, moluscos, crustaceos,
equinodermatas, peixes 0sseos e cartilaginosos, pterossauros, dinossauros e vegetais
(Mabessone e Tinoco, 1973; Arai e Coimbra, 1990; Berthou et al., 1990; Kellner, 2002;
Bruno e Hessel, 2006; Lima et al., 2012), excepcionalmente bem preservados na maioria dos
casos, 0 que tornou esta formacdo conhecida internacionalmente (Maisey, 1991).

Dentre os microfdsseis, 0s ostracodes sdo muito comuns e bastante estudados na Bacia
do Araripe (Krommelbein & Weber, 1971; Bate, 1971, 1972, 1973; Silva, 1978a,b,c.; Arai &
Coimbra, 1990; Berthou et al., 1990; Silva Tales Jr. & Viana, 1990; Colin & Depéche, 1997;
Tomé 2010; Tomé et al. 2014), onde ocorrem ao longo de toda a seqtiéncia, com exce¢do das
formacgdes Rio da Batateira, Arajara e Exu. S8o predominantementes representados por
espécimes de &gua doce e salobra, e possuem como grupo taxondémico mais representativo o0s
cipridaceos, mas darwinuléceos e citerdceos sao também comuns (Bruno & Hessel, 2006).

Durante muito tempo, os estudos com foraminiferos da Formacdo Romualdo
estiveram relacionados a citagdes casuais de sua ocorréncia, sem haver aprofundamento nas
informacdes sistematica ou paleoambiental (Lima, 1978; Arai & Coimbra, 1990; Berthou et
al. 1990).

Os foraminiferos e ostracodes sdo de grande importdncia para a resolucdo de
problemas geoldgicos. Nas bacias marginais brasileiras, seu uso tem sido de maior frequéncia
no estudo das se¢des marinhas a partir do Aptiano (Noguti e Santos, 1972), possibilitando a
datacdo e correlacdo de sedimentos e interpretagdes paleoambientais. Como a Bacia
Sedimentar do Araripe representa a Unica bacia do interior do Nordeste do Brasil que guarda o
registro da transgressdo marinha do Cretaceo Inferior (Ponte, 1992), o estudo de microfdsseis
torna-se relevante para a compreensdo dos paleoambientes no inicio da formagdo do Oceano
Atlantico.

A presente dissertacdo trata do estudo taxonémico e paleoecoldgico de foraminiferos e
ostracodes da Formacdo Romualdo, Cretaceo Inferior (Aptino-Albiano) da Bacia do Araripe.
Assim sendo, o presente trabalho visa contribuir para uma compreensdo mais detalhada sobre
a associacdo de foraminiferos e ostracodes da Formacdo Romualdo e também no
levantamento de informacgdes paleoambientais inferidas a partir desses microfésseis em

relacdo a transgressao marinha albiana.
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2 OBJETIVOS

Obijetivo geral:
Realizar o estudo taxonémico e paleoecoldgico dos foraminiferos e ostracodes da

Formacdo Romualdo, para a obtencdo de informagdes paleoceanogréficas da transgressdo
marinha no Albiano da Bacia do Sedimentar do Araripe, NE/Brasil.

Obijetivos especificos sdo:

Elaborar secGes estratigraficas em afloramentos da Formacdo Romualdo, na porcao oeste da
Bacia do Araripe, coletar amostras e correlacionar com se¢des estratigraficas de outros grupos

fésseis ja estudados na localidade (invertebrados marinhos);

Identificar, descrever e inferir possiveis informacGes paleoecoldgicas e bioestratigréaficas das
principais assembleias de foraminiferos e ostracodes;

Utilizar andlise isotopica de oxigénio e carbono para obter informacgdes sobre o ambiente
deposicional da Formacdo Romualdo.

Integrar os dados levantados e subsidiar informacfes para a interpretacdo paleoceanografica
da transgressdo marinha albiana registrada na Formacdo Romualdo, Bacia Sedimentar do
Araripe.
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3 LOCALIZACAO

3.1 Bacia do Araripe
A bacia do Araripe esta implantada em terrenos pré-cambrianos da Zona Transversal

da Provincia Borborema (Brito Neves et al. 2000), a sul do Lineamento de Patos. Dentre as
bacias interiores do nordeste, a Bacia do Araripe é a que apresenta historia geoldgica mais
complexa, seu arcabougo estratigrafico é constituido por sequéncias estratigraficas, limitadas
por discordancias regionais, que representam o registro fragmentario de embaciamentos
gerados em ambientes tectonicos distintos. (Viana e Neumann, 2002).

A Bacia do Araripe localiza-se entre os meridianos 38°30” e 40°50” de longitude oeste
e os paralelos 7°05” e 7°50° de longitude sul (Viana e Neumann, 2002). Sua area de extensao
ndo se limita a Chapada do Araripe, estendendo-se também pelo Vale do Cariri, hum total de
aproximadamente 9.000 km? ( Figura 01), sendo a mais extensa das bacias interiores do
Nordeste do Brasil (Assine, 1992).
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Figura 1- Area de estudo, dos municipios de Exu e Araripina, PE, e 0s pontos de coleta: Santo
Antonio, Cedro, Arrojado, Canastra e Torre Grande. Bacia do Araripe.
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3.2 Geologia e estratigrafia da Bacia do Araripe

A Bacia do Araripe destaca-se na geomorfologia da Regido Nordeste do Brasil pela
Chapada do Araripe, uma feicdo morfoldgica alongada na direcdo EW, de topo plano
mergulhante suavemente para oeste e limitada por escarpas erosivas e ingremes (Assine,
2007).

A Bacia do Araripe é composta por unidades estratigraficas associadas a fragmentacéao
do Gondwana e abertura do Atlantico Sul. O registro do Andar Alagoas (Aptiano superior —
Albiano inferior) é a megassequéncia pos-rifte da bacia, que litoestratigraficamente
corresponde ao Grupo Santana, constituido, da base para o topo, pelas formacdes Barbalha,
Crato, Ipubi e Romualdo (Figura 02) (Assine et al, 2014).

Duas desconformidades permitiram a subdivisdo do registro estratigrafico do Andar
Alagoas em trés sequéncias deposicionais. A sequéncia inferior, pertencente a parte inferior

da Formacdo Barbalha, apresenta sucessdo vertical de facies de canais fluviais que se
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encerram com a deposicdo de pelitos lacustres, os quais apresentam grande continuidade
lateral e espessuras reduzidas de no méaximo 10m (Assine et al, 2014).

A sequéncia intermediria inicia com niveis delgados de conglomerado, sobrepostos
por arenitos com intercalacdes de pelitos, pertencentes a porcdo superior da Formacao
Barbalha. Estas facies, organizadas em ciclos fluviais, dao lugar a folhelhos cinza escuros/
esverdeados e a calcarios laminados de origem lacustre da Formagdo Crato, numa sucessao
vertical de facies atribuida a trato de sistemas transgressivo. A sucessdo mista da Formacéo
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 Formacéo Ipubi em condicdes de extrema aridez (Assine
et al, 2014).

A sequéncia superior, que correspondente litoestratigraficamente a Formacéo
Romualdo, é constituida por arenitos costeiros em sua por¢do inferior, podendo estar
presentes, nas porcOes proximais da bacia, delgadas camadas de conglomerado e arenito
conglomeratico sobre a desconformidade basal. O empilhamento é de carater transgressivo,
camadas delgadas de coquina e calcario coquinoide recobrem a secdo de folhelhos marinhos,

onde se encontram niveis com concrecdes fossiliferas (Assine et al 2014).

Figura 2 - Carta estratigrafica da Bacia do Araripe, NE do Brasil.
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Fonte: Modificado de Coimbra et al.2002; Assine, 2007; Do Carmo, et al. 2008; Antonietto,
2010.
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4 FORMACAO ROMUALDO

4.1 Fosseis e estudos paleoecoldgicos da Formagdo Romualdo

A Formacdo Romualdo, é constituida por arenitos calciferos, argilitos e margas de
natureza flavio-lacustre, estuarino, e marinho proximo ao topo. Na por¢do inferior é
caracterizada pela presenca de arenitos interestratificados com folhelhos (Chagas, 2006).
Acima, o empilhamento é transgressivo e 0s arenitos costeiros cedem lugar a uma se¢do de
folhelhos verdes, ricos em ostracodes. Segundo Arai e Coimbra (1990), os folhelhos
apresentam uma assembleia féssil composta por grdos de polen, esporos, dinoflagelados,
ostracodes, foraminiferos e moluscos tipicos de ambientes costeiros mixohialinos, tais como
estuarios e lagunas, mas a ocorréncia dos géneros de dinoflagelados Spiniferites (Mantell) e
Subtilisphaera (Jain e Millepied) indica inquestionavel influéncia marinha.

Niveis de concrecbes fossiliferas ocorrem em toda a bacia, constituindo também
importante marco estratigrafico, possiveis registros de eventos de mortandade em massa. As
concregdes encerram rica paleoictiofauna considerada marinha (Silva Santos e Valenca,
1968), havendo também a presenca de tartarugas marinhas (Price, 1973), pterossauros (Price,
1973; Campos e Kellner, 1985), dinossauros e plantas.

Niveis de calcarenitos com concrecBes de macroinvertebrados (equinodermas e
moluscos) sdo observados na por¢do média a superior da formacédo e, por fim, acima do nivel
dos macroinvertebrados, pode aflorar um nivel contendo folhelhos interdigitados a siltitos e
arenitos com a presenca de fosseis de agua doce, caracterizando condigdes regressivas
(Beurlen, 1971; Assine, 2007).

A ocorréncia de foraminiferos na Bacia do Araripe é pouco explorada, os trabalhos
anteriormente publicados citam a ocorréncia de foraminiferos, tanto benténicos quanto
planctdnicos, porém com pouca informacdo taxonémica, principalmente devido a alteracdo
diagenética das carapagas desses microfosseis. Lima (1978) identificou a espécie
Rhodonascia bontei Deak 1964, em amostras de palinomorfos, presente na Formacéo
Romualdo, e considerada pelo autor como espécie marinha ndo costeira. Arai & Coimbra
(1990), ao estudarem amostras de po¢co no municipio de Araripe, Ceard, também
mencionaram a presenca de palinoforaminiferos e ainda de rotalideos indeterminados,
juntamente com uma assembleia de microfosseis composta por grdos de poélen, esporos,
dinoflagelados, ostracodes e micromoluscos tipicos de ambiente mixohialino. Berthou et al.

(1990) registrou no minimo duas formas de foraminiferos bentonicos, entre eles miliolideos e
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formas hialinas, provenientes de estratos da Formagdo Romualdo, considerando-os como de
origem marinha.

Diferentemente dos foraminiferos, no que se refere aos ostracodes, tais organismos séo
amplamente estudados na bacia, os primeiros trabalhos envolvendo os depositos do Cretaceo
Inferior da Bacia do Araripe, remetem a década de 1970, focados principalmente em
morfologia e taxonomia (Krommelbein & Weber, 1971; Bate, 1971, 1972, 1973; Silva,
1978a,b,c.). Nas decadas seguintes, as pesquisas passaram a abordar outros aspectos, como
distribuicdo populacional, bioestratigrafia, e correlacbes com outras bacias adjacentes (Arai &
Coimbra, 1990; Berthou et al., 1990; Silva Tales Jr. & Viana, 1990; Colin & Depeche, 1997;
Tomé 2011; Tomé et al. 2014). Destacam-se o trabalho de bioestratigrafia baseada em
ostracodes (Coimbra et al., 2002) e os estudos paleoambientais das formacdes Crato e
Romualdo (Gobbo, 2006).
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5 MATERIAL

Foram realizadas varias etapas de campo na por¢cdo SW da Bacia do Araripe em
Pernambuco, sendo selecionadas cinco localidades para estudo de microfosseis, devido a
ocorréncia de boa diversidade e preservacdo de fdsseis de moluscos e equinoides
cassiduloides em secOes desses afloramentos. Os afloramentos selecionados estdo localizados
nas cidades de Exu (Cedro, Santo Ant6nio) e Araripina (Canastra, Arrojado e Torre Grande).
Foram levantadas informacGes estratigraficas e feita a coleta de 50 amostras em camadas de

calcarenitos e argilitos nas por¢6es mais superiores da Formacdo Romualdo.
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6 METODOS

6.1 Laboratorio

Duas fragbes granulométricas de cada amostra foram analisadas, 30 amostras
apresentaram material para estudo sendo que 29 amostras continham ostracodes e 17 amostras
continham foraminiferos.

A preparacgdo das amostras teve inicio com a fragmentacdo de 60g de cada amostra em
pedacos menores (processo mecanico), quando necessario, com uso de almofariz e pildo ou
martelo. Para desagregacdo das carapacas da rocha matriz, cobriu-se a amostra fragmentada
com 200 ml de perdxido de hidrogénio (H,O;) a 29% por 24 horas, ap06s a desagregacdo da
rocha, adicionou-se &gua fervente até os microorganismos serem liberados (preparacdo
quimica).

Posteriormente, o sedimento foi lavado em &gua corrente, utilizando-se peneiras de 0,
250 mm, 0,180 mm e 0,062 mm (250 Tyler). O material mais grosso, retido na primeira delas,
foi examinado quanto ao seu conteldo organico, para avaliar a presenca de alguns
foraminiferos e ostracodes de maior tamanho, porém sem a recuperacdo de microfosseis. A
maior parte dos microorganismos, principalmente foraminiferos, ficou retida na peneira 0,062
mm que foi lavada varias vezes para a retirada das argilas. As amostras foram colocadas em
capsulas de porcelana na estufa até 60 °C.

Apbs a secagem, foi retirado 20g de sedimento de cada amostra para estudo. As
triagens dos foraminiferos e ostracodes foram feitas sob lupa estereoscépica Zeiss SteREO
Discovery V8, sendo triadas as 20g de todas as amostras (Barbosa et al 2009). Os espécimes
foram alocados em laminas micropaleontoldgicas, e quando possivel, identificados a nivel
especifico atraves de bibliografia especializada: Sen Gupta, 1999, Loeblich & Tappan 1988,
Boltovskoy & Lena, 1966, Ellis e Messina,1940-2006. Foi feita a montagem de “stubs” com
0s principais morfotipos e as fotomicrografias realizadas em microscépio eletrénico de

varredura no (MEV) Laboratodrio de dispositivos e nanoestruturas (LDN) da UFPE.
6.2 Analise de dados
A classificacdo de morfogrupos utiliza caracteristicas morfologicas externas, como

arranjo das camaras, padrdo de enrolamento e configuracdo geral da testa, correlacionando

com a fungdo das caracteristicas ecologicas. Tal aplicacdo nos diagnosticos de condicdes
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ambientais, segue 0 mesmos conceitos basicos usados anteriormente por Chamney (1976),
Severin (1983), Jones e Charnock (1985), Bernhard (1986) e Jones (1986), Koutsoukos &
Hart (1990), Birch et al. (2013). Os ostracodes possuem formato da carapaca semelhante, e
ndo foram separados em morfogrupos.

A determingdo das biofacies foi realizada através da ocorréncia das espécies de
foraminiferos e ostracodes identificados ao longo dos afloramentos.

6.3 Analise Isotopica

O estudo foi realizado em 18 amostras, provenientes de trés secGes estratigraficas,
sendo Cedro (Exu), localizado na porcdo centro-sul da bacia, Arrojado e Canastra, ambos em
Acraripina, na porcdo sudoeste da bacia.

As anélises geoquimicas das amostras foram realizadas no NEG-LABISE — UFPE. Os
microfdsseis apos triagem e separacdo foram pulverizados. O NEG- LABISE utiliza 0 método
convencional de digestdo (McCrea, 1950). Para os valores isotopicos de oxigénio e carbono, o
po foi diluido com &cido ortofosforico a 25°C para liberar CO,. Os dados isotopicos foram
calibrados com padrfes internacionais e os resultados apresentados em V-PDB (Vienna Pee

Dee Belemnite).

A analise isotopica foi extraida da carapaca de ostracodes e foraminiferos. As espécies
utilizadas foram Pattersoncypris symmetrica e Agathammina sp. selecionadas devido a maior

abundancia nas amostras.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da dissertagéo, foram elaborados dois manuscritos (submetidos). Séo eles:

Foraminifera and ostracoda of Lower Cretaceous (Aptian - lower Albian) from Araripe basin

(Northeast Brazil): Paleoecology implications.

Isotopos De Oxigénio E Carbono Em Microfésseis Da Formacdo Romualdo, Cretaceo
Inferior, Bacia Do Araripe, Pernambuco, Nordeste Do Brasil
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7.1 Primeiro artigo

Foraminifera and ostracoda of Lower Cretaceous (Aptian - lower Albian) from
Araripe basin (Northeast Brazil): Paleoecology implications

Rilda. C. Araripe *", David H. D. Oliveira®, Maria E. T. R.. Tomé®, Renata Moura de Mello® and Alcina M. F.
Barreto®

& * post-Graduate Programme in Geosciences —Department of Geology — Federal University of Pernambuco
(Universidade Federal de Pernambuco) — Recife - 50670-901 — Brazil.
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— Universidade Federal da Paraiba - Centro — 58397-000 - Areia, PB — Brazil.

“Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco/ Laboratério de Isotopos Estaveis (NEG-
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YPETROBRAS Research and Development Center, Av. Horacio de Macedo 950, Ilha do Fundéo, Rio de Janeiro,
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*Departamento de Geologia e Pés-graduagdo em Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

* Corresponding author: Rilda Cardoso Araripe, Tel.: +55(81)2126-8240,

E-mail address: rildacardoso@gmail.com (Rilda Cardoso)

RESUMO: Um estudo da associagdo de microfosseis da Formagdo Romualdo foi realizado em 50
amostras de calcarenitos e argilitos, situados no nivel das concentrages de invertebrados marinhos e
nos calcérios coquinoides, que compdem os estratos de carater transgressivos da Formagdo Romualdo,
Bacia do Araripe-PE. As amostras analisadas provém de cinco afloramentos (Cedro, Santo Antonio,
Arrojado, Canastra e Torre Grande), localizados nos municipios de Exu e Araripina na por¢ao centro-
sul e sudoeste da bacia. Foram identificadas 10 espécies de foraminiferos bentdnicos e plancténicos
sdo elas: Agathammina pusilla, Agathammina sp.,  Spiroloculina spl. Spiroloculina sp2,
Quingueloculina sp. Astacolus sp., Orthokarstenia sp., Saccammina sp., Conorboides minutissima e
Lingulogavelinela ciryi . A associagdo de foraminiferos encontrada nesse estudo é tipicamente de
ambiente marinho raso a lagunas hipersalinas. Tal associacdo demonstra uma afinidade com a fauna
tetiana com a presenca de espécies do género Agathammina. Foram identificados cinco espécies de
ostracodes: Pattersoncypris salitrensis, Pattersoncypris symetrica, Pattersoncypris sinuata,
Candonopsis aff. C. alagoensis e Damonella grandiensis. As espécies de ostracodes sdo de ambiente
mixohialino e estaria resistindo a variacdo de salinidade ocorridas durante deposi¢do da Formagéo
Romualdo. Foram identificadas quatro biofacies, no qual foi possivel correlacionar os afloramentos e
concluir que a por¢do centro-sul da Bacia do Araripe possui maior representatividade da influéncia
marinha que na por¢édo sudoeste. Dessa forma, a ingressdo marinha ocorrida no Aptiano, poderia ter
atingido primeiramente a parte centro-sul da bacia, sentido N/NE.

Palavras-chave: Microfosseis, Formagdo Romualdo, transgressao marinha.
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1 INTRODUCAO

A Bacia do Araripe é composta por unidades estratigraficas associadas a fragmentacéao
do Gondwana e abertura do Atlantico Sul (Assine et al, 2014). O estudo de microfdsseis tém
sido uma importante ferramenta para se obter informacdes sobr

e as transgressbes marinhas que ocorreram durante o Cretaceo nesta bacia, e que
ficaram registradas em estratos da Formacdo Romualdo. A maioria dos estudos
paleoecologicos da bacia foram realizados através da analise palinologica (grédos de polen,
esporos, dinoflagelados) e de ostracodes (Lima, 1978; Do Carmo, 1998; 2008; 2004a,
Coimbra et al , 2012 e Hessel et al. 2006 Arai e Coimbra, 1990; Pons et al., 1990; Berthou et
al. 1994; Pons et al., 1996; Tomé et al. 2014) e discutem a influéncia marinha na bacia, ainda
assim, com uma série de questionamentos. Segundo Beurlen (1963, 1966) e Arai (2014) no
extremo oeste da Bacia do Araripe, depositos marinhos, representados por folhelhos com
concrecbes e coquinas com equinodermatas, constituem o registro mais marcante,
testemunhando, assim, o alcance da transgressé@o marinha eoalbiana no interior do Nordeste.

A micropaleontologia e a bioestratigrafia desempenham um papel importante em
decifrar o registro estratigrafico produzido pelas mudancas no nivel do mar. Organismos
como foraminiferos (bentdnicos e planctdnicos) e ostracodes fornecem uma riqueza de
informacdes paleoambientais para o reconhecimento de sistemas deposicionais, que se
desenvolveram em resposta a mudancas do nivel relativo do mar (Leckie e Olson, 2012).

Os estudos da fauna de ostracodes da Bacia do Araripe sdo bastante conhecidos,
diversos trabalhos envolvendo taxonomia, bioestratigrafia, correlacbes com bacias adjacentes
e estudos paleoecoldgicos ja foram realizados, fazendo com que se tenha um grande
conhecimento dos taxons presentes nos estratos da regido. (Krommelbein & Weber, 1971;
Bate, 1971, 1972, 1973; Silva, 1978a,b,c.; Arai & Coimbra, 1990; Berthou et al., 1990; Silva
Tales Jr. & Viana, 1990; Colin & Depéche, 1997; Tomé 2011; Tomé et al. 2014)

Ao contrario dos ostracodes, a ocorréncia de foraminiferos na Bacia do Araripe é
pouco explorado, os trabalhos anteriormente publicados citam a ocorréncia de foraminiferos,
tanto bentdnicos quanto plancténicos, porém com pouca informacdo taxondmica,
principalmente devido a preservacao alteragdo diagenética das carapagas desses microfosseis.

O presente trabalho tem como objetivo, identificar a associacdo de foraminiferos e
ostracodes da Formacdo Romualdo, e inferir possiveis informacgdes paleoambientais sobre o

processo de transgressdo marinha durante o Albiano da Bacia sedimentar do Araripe.

2 CONTEXTO GEOLOGICO
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A Bacia Sedimentar do Araripe estd implantada em terrenos pré-cambrianos da Zona
Transversal da Provincia Borborema (Brito Neves et al. 2000), a sul do Lineamento de Patos.
Sua area de extensdo ndo se limita a Chapada do Araripe, estendendo-se também pelo Vale do
Cariri, num total de aproximadamente 9.000 km?, sendo a mais extensa das bacias interiores
do Nordeste do Brasil (Assine, 1992).

O registro do Andar Alagoas (Aptiano — Albiano inferior) é a megassequéncia pés-
rifte da bacia, que litoestratigraficamente corresponde ao Grupo Santana, constituido, da base
para o topo, pelas formac6es Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo. O reconhecimento de uma
superficie de méxima inundagdo marinha no final da megassequéncia (Formag¢do Romualdo)
permitiu a caracterizagdo de um ciclo transgressivo-regressivo (Assine et al 2014).

A Formacdo Romualdo é representada por uma sequéncia de margas argilitos e
folhelhos onde sdo encontradas concregdes calcarias e bancos calcarios (Beurlen, 1963).
Como em um processo transgressivo, 0s arenitos e folhelhos costeiros que ocorrem na base da
formacgdo ddo lugar a folhelhos verdes ricos em ostracodes, depositados em ambientes
costeiros mixohalinos (Arai & Coimbra, 1990), seguidos pelos folhelhos escuros, onde
ocorrem os famosos nddulos calcarios com vertebrados fosseis. No topo da unidade sdo
encontrados calcérios coquinoides, que possuem ampla dispersdo geogréfica na bacia. Por
fim, acima do nivel dos macroinvertebrados, pode aflorar um nivel contendo folhelhos
interdigitados a siltitos e arenitos com a presenca de fosseis de agua doce, caracterizando
condicdes regressivas (Beurlen, 1971; Assine, 2007).

De acordo com Custddio (2017) a parte mais superior da sequéncia deposicional da
Formacdo Romualdo é caracterizada como Trato de Sistemas de Mar Alto, que esta localizado
acima da superficie de inundagcdo méxima (nivel de preservacao das concre¢des carbonaticas).
Segundo a autora, € possivel reconhecer quatro diferentes fases, e interpretar mudancas
ambientais durante o trato de mar alto. A fase | corresponde a um periodo de agradacdo e
aumento lento do nivel do mar (dinocistos, bivalves e gastropodes), a fase Il sucedendo a fase
de agradacéo, ocorre uma progradacdo durante nivel do mar estacionario (desaparecimento
abrupto de palinomorfos marinhos e o aumento consideravel de palinoformos continentais). A
fase Ill, caracterizada por folhelhos intercalados com coquinas e calcarios coquinoides agora
ricos em palinomorfos marinhos e matéria organica e por fim, a fase IV progradacional,
caracterizada por coquinas em sentido ao topo a sucessdo estratigrafica. Registrando um
evento transgressivo no topo da Formagédo Romualdo.

Inimeros trabalhos da Formacdo Romualdo apresentam e discutem a datacdo mais

precisa dos depositos dessa unidade, a maioria tendem a posiciona-la no Cretaceo Inferior
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(Braun, 1966; Mabessone & Tinoco, 1973; Lima, 1978). Braun (1966) atribui idade Aptiano-
Albiano para o Grupo Santana, baseando-se em dados da microfauna, tais como Candonopsis
sp., paraschuleridea sp., heterocypris sp., bisulcocypris sp., similares a Formacdo Riachuelo
(Bacia do Sergipe), pertencentes a paleozona Z-7. Segundo Brito (1984) a parte superior da
Formacdo Romualdo, a qual é marcada por equindides e moluscos marinhos, corresponde ao
Neoaptiano alcancando o Neoalbiano. Arai et al. (2000) apresentam dados paleontoldgicos
das bacias do Nordeste do Brasil (Sdo Luis, Potiguar, Araripe e Ceara) que marcam a Ecozona

Subtilisphaera, compreendendo também no limite Aptiano-Albiano.

3 MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas varias etapas de campo na porc¢do centro-sul e sudoeste da Bacia do
Araripe, em Pernambuco, sendo selecionadas cinco localidades para estudo de microfésseis,
devido a ocorréncia de calcarenitos com boa diversidade e preservagdo de fosseis de moluscos
e equinoides cassiduloides (Figura 1).

No campo, foram obtidas informaces estratigraficas e feita a coleta de amostras em
calcarenitos e argilitos, no nivel das concentracdes de invertebrados marinhos e nos calcarios
coquinoides, nas por¢cdes mais superiores da Formacdo Romualdo. As localidades
selecionadas foram os sitios Cedro e Santo Anténio no municipio de Exu, Canastra, Arrojado
e Torre Grande nos municipios de Araripina, PE, por¢des sudoeste e centro sul da bacia.

Foram coletadas um total de 50 amostras para investigacdo de microfdsseis, onde duas
fracdes granulométricas de cada amostra foram analisadas. Entre as 50 amostras estudadas, 30
apresentaram microfésseis.

A preparacdo e analise dos microfosseis foram realizadas no Laboratério de
Paleontologia do Departamento de Geologia da UFPE (PALEOLAB). Aproximadamente 60g
de cada amostra foi retirada para o tratamento com perdxido de hidrogénio (H,O,) a 29% por
24 horas. Apds, o material foi lavado utilizando-se peneiras de 0, 250 mm, 0,180 mm e 0,062 mm
(250 Tyler), a maior parte dos microorganismos, principalmente foraminiferos, ficou retida na peneira
0,062 mm que foi lavada varias vezes para a retirada das argilas. O material foi colocado em estufa
a 60°C para secagem e em seguida feita a triagem dos espécimes de foraminiferos e
ostracodes. Para analise mais apurada, foi feita a montagem de “stubs” com os principais
morfotipos e realizada as fotomicrografias em microscépio eletronico de varredura (MEV).

A classificacdo de morfogrupos utiliza caracteristicas morfologicas externas, como
arranjo das camaras, padrdo de enrolamento e configuracdo geral da testa, correlacionando

com a fungdo das caracteristicas ecoldgicas. A aplicacdo nos diagnosticos de condicGes
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ambientais, segue 0 mesmos conceitos basicos usados anteriormente por Chamney (1976),
Severin (1983), Jones e Charnock (1985), Bernhard (1986) e Jones (1986), Koutsoukos &
Hart (1990), Huber et al., (1999); Leckie et al,(2002); Birch et al. (2013) e Wendler et al.
(2013).

A determincdo das biofacies foi realizada através da ocorréncia das espécies de
foraminiferos e ostracodes identificados ao longo dos afloramentos.

@ CEDRO

SANTO ANTONTO

ARROJADO
®
CANASTRA

@

" Exu

d *TORRE GRANDE

L} .
Arari pma

Bacia do Araripe ®  Municipios

Formagdo Romualdo @} Pontos de Coleta

ARARIPE BASIN
YL\/\‘» 7

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo, Formacdo Romualdo, sudoeste da Bacia do Araripe,
Pernambuco, nas cidades de Exu (sitios Cedro e Santo Antdnio) e Araripina (sitios Canastra, Arrojado

e Torre Grande).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados um total de 10 espécies de foraminiferos bentbnicos, algumas
especies de foraminiferos plancténicos nao identificados e, 5 espécies de ostracodes. As
espécies de foraminiferos foram separados em morfogrupos devido a variagdo no formato da
carapaca. Os ostracodes possuem formato da carapacga semelhante, e ndo foram separados em

morfogrupos.
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Para os cinco afloramentos, foram identificados quatro biofacies de acordo com a
associacao faunistica e os parametros ambientais. Duas biofacies para a associacdo de
foraminiferos e duas biofécies para a associacédo de ostracodes.

A sistemaética adotada para os foraminiferos seguiu a descri¢do feita por Leoblich e
Tappan, 1988 & Ellis e Messina,1940-2006. Devido as condi¢bes de preservacdo e
caracteristicas diagenéticas das carapacas, muitos taxons foram identificados apenas em nivel
de género. Para os ostracodes, a sistematica supragenérica segue a mesma adotada por Liebau
(2005). Os espécimes estudados foram tombados e depositados na Colecdo de Microfdsseis

Ivan de Medeiros Tinoco do Laboratorio de Paleontologia da UFPE.

4.1 Foraminiferos
Foram identificadas 10 espécies de foraminiferos bentdnicos, sdo elas:

Agathammina pusilla, Agathammina sp., Spiroloculina spl. Spiroloculina sp2,
Quinqueloculina sp. Astacolus sp., Orthokarstenia sp., Saccammina sp., Conorboides
minutissima e Lingulogavelinela ciryi. Nos cinco afloramentos estudados, apenas o
afloramento Torre Grande ndo obteve a recuperacdo de foraminiferos.

As espécies de foraminiferos encontradas foram separadas em cinco morfogrupos
(A, B, C, D e E) agrupados de acordo com a forma da carapaca. O morfogrupo A é composto
pelos géneros com arranjo planoespiral ou similar ao quinqueloculina como, Aghatammina,
Spiroloculina e Quinqueloculina. O morfogrupo B composto pelos géneros alongados e
unisseriais, Astacolus e Orthokarstenia. O morfogrupo C, composto pelo género globular
Saccammina, o morfogrupo D composto pelos géneros Conorboides e Lingulogavelinela,
espécimes que possuem enrolamento trocoespiral, e o morfogrupo E, composto pelos

planctonicos ndo identificados (Tabela 1).

Foram identificadas duas biofécies para foraminiferos:

Biofacies I: A associacdo de foraminiferos dessa biofécies é formada principalmente
por foraminiferos bentdnicos epifaunais do morfogrupo A (Aghatammina, Spiroloculina e
Quinqueloculina). Porém, dependendo do afloramento, também é composta pela ocorréncia
do morfogrupo B (Astacolus e Orthokarstenia) e C (Saccammina), com uma menor
representatividade. Essa biofacies é caracterizada por espécies tipicas de ambiente marinho
raso. Tal biofacies é encontrada em quatro afloramentos (Cedro, Santo Antdnio, Canastra e

Arrojado).
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Biofécies Il: A associacdo de foraminiferos dessa biofacies é formada principalmente
pela ocorréncia do morfogrupo E (individuos plancténicos) juntamente com as espécies
bentbnicas do morfogrupo D (Conorboides e Lingulogavelinela). Essa biofacies indicaria um
ambiente um pouco mais profundo devido a essa associacdo. As especies plancténicas nao
foram identificadas devido a preservacdo diagenética do material. Essa bioféacies foi

encontrada em dois afloramentos Cedro e Santo Antonio.

Tabela 1 - Morfogrupos de foraminiferos com a representacdo morfoldgica e a ocorréncia dos
morfogrupos nos afloramentos.

Morfogrupo Representagao Taxon Afloramento M?/(ij doade
uinqueloculina .
Quing Arrojado
sp
Sto. Antdnio
Morfogrupo A Spiroloculina Cedro _
sp. Arrojado Epifaunal
Canastra
Agathammina Sto. Antonio
pusilla Cedro
Agathammina Arrojado
sp. Canastra
Cedro Epifaunal a
Morfogrupo B Astacolus sp. Arrojado infaunal raso
Orthokarstenia
Cedro
sp.
Epifaunal a
infaunal raso
Morfogrupo C Saccamminasp. | Arrojado
Morfogrupo D Conorboides Epifaunal a
@ Lingulogavelinel | Sto. Antonio | INfaunal raso
a
Morfogrupo E Planctonicos Cedro e Sto.
Indet. Antonio
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Classe Foraminifera Sen Gupta, (1990)
Ordem Miliolida Sen Gupta, 1990
Familia Haurinidae Schwager, 1876

Género Quinqueloculina d’Orbigny 1826

Quingueloculina sp.

Figura 4, A-B

Descrigdo: Testa calcaria oval muito pequena; periferia arredondada a levemente angular,
organizacdo das cadmaras do tipo Quinqueloculina; suturas bem marcada; Ultima cadmara
arredondada e arqueada na parte basal e estendendo-se além na camara anterior, parte apical
estendendo-se para a abertura terminal com um labio na borda.

Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE- 1.442. O material ilustrado provém amostra 2,30
m.

Dimens6es: L=100um H=205um;

Ocorréncia e fauna associada: O género Quingueloculina sp. foi identificado no
afloramento Arrojado e ocorre associado a espécies do géneros Astacolus sp. e Saccamina sp.
Observagdes: Testa muito pequena e com e pouco preservada.

Distribuicao estratigrafica: Cretaceo ao Holoceno.

Superfamilia Miliolacea, Ehrenberg, 1839
Familia Hemigordiopsidae Nikitina, 1969
Género Agathammina Neumayr, 1887

Agathammina pusilla

Figura 4, C-D
1848 Agathammina pusilla Geinitz in Geinitzand Gutbier, p. 6, pl. 3, figs. 3-6.
1959 Agathammina pusilla Geinitz;Wolanska, (p. 47-48), 57 tex fig. 1-2 (p. 37), 3 (p. 41),4 (p.
42), pl. 1, figs. 1a-3d, pl. 2, figs. A-C, 1-23, pl. 3,figs. 24 55.
1988a Agathammina pusilla (Geinitz); Pronina,pl. 1, figs. 25-26.
1995 Agathammina pusilla (Geinitz); Partoazar,pl. 2, fig. 15.
2006 Agathammina pusilla (Geinitz); Nestell and Nestell, p. 10, pl. 3, figs. 1-5.
2007 Agathammina pusilla (Geinitz); Gaillot and Vachard, p. 87-88, pl. 2, fig. 18, pl.53, fig.
11, pl. 66, fig. 14.
2010 Agathammina aff. pusilla (Geinitz); Angiolini et al., fig. 4.13.?
2011 “Agathammina”; Song et al., fig. 6.52.
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Descrigdo: Testa calcéria, constituida por uma Unica camara longa e tubular, e arranjo
planoespiral. O espécime muito parecido com o arranjo de Quinqueloculina, porém sem
divisbes entre as camaras, periferia e contorno arredondado.

Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE — 1.443. O material ilustrado provém da amostra
0,10 m.

Dimens6es: H=201pum L= 105um.
Ocorréncia e fauna associada: Foi identificado nos afloramentos Santo Antdnio, Cedro,

Arrojado e Canastra. Em todos os afloramentos, ocorre principalmente associado a espécies
do género Spiroloculina sp.

Observacdes: Apesar das caracteristicas corresponderem com a descri¢do citada por Leoblich
e Tappan (1992), como possuir carapagca opaca, nos espécimes analisados a carapaga tem
aspecto transparente, e possui uma idade diferente a qual, segundo os autores é limitada ao
Carbonifero/Permiano. Apesar disso, tal espécie ja foi citada em trabalhos do Aptiano-
Albiano. (Okay e Altiner, 2007; Roozbahani, 2011).

Distribuicdo paleogeogréfica e estratigrafica: O género Agathaminna é um género
essencialmente Palaeo- e NeoTetiano, e € encontrado em varias regides que possuem
influéncia tetiana: EUA, Novo México, Formacdo Tansill, Permiano médio (Capitaniano);
Alemanha, Zechstein inferior e médio; Polbnia, a zona Agathammina pusilla do Zechstein
inferior (Wolanska, 1959); Formacgdo Naujoji Akmene (Miklukho-Maklay e Ukharskaya,
1975); A Formacdo Khachik do Midiano superior na Transcaucasia (Pronina, 1990);

Karakaya Complex (Hodul Unit) no nordeste da Turquia (Nestell e Nestell, 2006). (Figura 2).

Figura 2 - Distribui¢do geogréafica do género Agathammina.* neste trabalho.
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Agathammina sp2.
Figura 4, E-F

Descricdo: Testa calcaria, alongada, constituida por uma uUnica camara tubular com
enrolamento planoespiral, periferia achatada com contorno arredondado; organizacdo das
camaras semelhante ao tipo Quinqueloculina; ultima camara maior que as demais, que se
sobrepde as camaras da volta anterior; Abertura terminal.

Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE - 1.444. O material ilustrado provém do
afloramento Cedro, com profundidade de 1,90 m.

Dimensdes: L=70 pm H=235 pym.

Ocorréncia e fauna associada: O género foi identificado no afloramento Cedro. Ocorre
associado a Agathammina spl e a espécies do género Spiroloculina sp.

Observacdes: Se diferencia da espécie Agathammina spl por possuir testa mais alongada, e

sua Ultima volta que se sobrepde as voltas anteriores.

Family Spiroloculinidae Wiesner, 1920
Genus Spiroloculina d’Orbigny 1826

Spiroloculina spl
Figura 4, G-L

Descricdo: Testa calcaria, achatada, enrolamento planoespiral; periferia arredondada, e
contorno oval a semicircular; suturas marcadas; duas cdmaras na Ultima volta; ultima camara
se estende a uma abertura terminal, ndo produz pescoco.

Material Hustrado: N°. DG-CTG-UFPE 1.445 — e N°. DG-CTG-UFPE 1.446 — e N°. DG-
CTG-UFPE 1.447; O material ilustrado provém do afloramento Cedro, com profundidade
0,10 m.

Dimens6es: H=225 um L= 135um.
Ocorréncia e fauna associada: O género Spiroloculina spl foi identificado nos afloramento

Cedro, Santo Antonio, Arrojado e Canastra. Ocorre associado a especies Agathammina spl,
Agathammina sp2 e Spiroloculina sp2

Observagdes: E possivel perceber uma espécie de proloculo na vista ventral, o que ndo é
observado na vista dorsal, provavelmente devido ao processo diagenético. Diferencia-se da

spiroloculina sp2. por possuir a testa mais alongada e fusiforme. Cenomoniano a Coniaciano.

Spiroloculina sp2
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Figura 4, M-P
Descrigdo: Testa calcaria e enrolamento planoespiral; Periferia achatada com contorno
arredondado; suturas bem marcada e deprimida; Gltima camara um pouco mais larga, quando
comparada com as anteriores, apresentando uma abertura terminal simples, semi-arredondada.
Material lustrado: N°. DG-CTG-UFPE 1.447 - N°. DG-CTG-UFPE 1.448
Dimens6es: H=233um L= 212pum
Ocorréncia e fauna associada: Afloramento Santo Anténio e Canastra. Ocorre associado a
especies dos géneros Agathammina sp.1 e Spiroloculina sp.1 Astacolus sp.1.
Observacdes: Esta espécie diferencia-se da Spiroloculina spl por possuir uma testa mais
arredondada.

Distribuicao estratigrafica: Cenomoniano a Coniaciano.

Suborder Rotaliina Delage & Hérouard, 1896
Superfamily Nodosariacea Ehrenberg, 1838
Family Nodosariidae Ehrenberg, 1838
Subfamily Nodosariinae Ehrenberg, 1838

Genus Astacolus Montfrot, 1808

Astacolus sp.
Figura 4, R-S

Descrigdo: Testa calcaria, unisserial, alongada; cdmaras ligeiramente infladas; porcéo inicial
trocoespiral; contorno ventral reto e contorno dorsal inclinado; suturas bem marcadas e
deprimidas;

Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE - 1.449. O material ilustrado provém do
afloramento Santo Antonio, com profundidade 0,10 m.

Dimensdes: H=246pm L= 97um

Ocorréncia e fauna associada: O género Astacolus ocorre nos afloramentos Santo Ant6nio e
Arrojado. Ocorre associado a espécies do género Spiroloculina sp2, Agathammina spl e
Saccammina sp.

Observacgdes: N&o é possivel observar o enrolamento da porcdo inicial, caracteristico do

género, provavelmente devido a qualidade da preservagé&o.
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Distribuicdo paleogeografica e estratigrafica: Registrado em regides boreais, Madagascar,
Sinai, Canada. A ocorréncia estratigrafica da maioria das espécies é considerada como

simultanea em ambos os lados do atlantico. Permiano ao Recente.

Superfamily Buliminacea Jones, 1875
Family Uvigerinidae Haeckel, 1894

Orthokarstenia sp.
Figura4, Q

Descricdo: Testa calcaria, alongada e unisserial; periferia semiarredondada com porgéo
inicial um pouco curvada; suturas levemente marcadas; cerca de 4 camaras arredondadas.
Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE - 1.450. Material ilustrado provém do afloramento
Cedro, com profundidade 0,30 m.

Dimens6es: H=303 um L=102um.

Ocorréncia e fauna associada: Afloramento Cedro. Ocorre associado a espécies do género
Agathammina sp, Spiroloculina sp. e espécies de planctdnicos ndo identificados.
ObservacOes: Nesse espécime, ndo € possivel observar o estdgio inicial planoespiral,
provavelmente devido a preservacgdo e caracteristica diagenética da carapaca.

Distribuicdo estratigrafica: Aptiano superior.

Order Astrorhizida Lankester, 1885

Family Saccaminidae Brady, 1884
Genus Saccammina Sars, 1869

Saccammina? sp. Tappan, 1960

Figura4, T
Descricdo: Testa aglutinante, unilocular, globular.
Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE — 1.451.

Dimensdes: H=201um L= 212um.
Ocorréncia e fauna associada: Afloramento Arrojado. Ocorre associado a espécies do

género Agathammina sp, Spiroloculina sp. e Astacolus sp.

Range: Siluriano ao recente.

Suborder Lagenina Delege & Herouard, 1896
Superfamily Conorboidacea Thalmann, 1952
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Family Conorboididae Thalmann, 1952
Genus Conorboides Hofker, 1952

Conorboides minutissima (Tappan)
Figura 4, W-Z

1943, Discorbis minutissima Tappan, p.511, pl. 82, figs 5-6

1970, Cornoboides minutissima (Tappan). Eicher & Worstell, p. 295, pl. 6, figs. 9, 11, pl. 7,
fig. 1.

1977a Conorboides minutissima (Tappan). Sliter, 1977a, pl. 13, figs 7-8.

1982 Conorboides minutissima (Tappan). Haig, p. 43, pl. 9, figs 6-9.

Descricdo: Testa calcaria, enrolamento trocoespiral, contorno levemente arredondado,
ligeiramente céncavo-convexa; 12 camaras na parte dorsal, com 4 cdmaras na Ultima volta,
sendo a ultima cadmara um pouco maior que as demais (mais inflada); Suturas bem distintas e
obliquoas; 3 ou 4 camaras visiveis na parte ventral. Abertura interomarginal situado na ultima
camara.

Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE — 1.452 e N°. DG-CTG-UFPE — 1.453. Material
ilustrado provém do afloramento Santo Anténio (0,10 m) e Cedro (1,10 m).

Dimens6es: H=232 um L= 117um.

Ocorréncia e fauna associada: Afloramento Santo Antonio e Cedro. Ocorre associado a
espécies do género Agathammina, Spiroloculina e espécies planctdnicas ndo identificadas.
Observacdes: Devido a preservacdo e caracteristica diagenética da carapaca ndo é possivel
observar o flap caracteristico da espécie.

Distribuicdo estratigrafica: Brasil, Bacia Sergipe/Alagoas, Aptiano a Coniaciano. Espécie

com ampla distribuicdo estratigrafica.

Suborder Rotaliina Delege & Herouard, 1896
Superfamily Chilostomallacea Brady, 1881
Family Gavelinelidae Hofker, 1956
Subfamily Gavelinellinae Hofker, 1956
Genus Lingulogavelinella Malapris, 1965

Lingulogavelinella ciryi Malapris-Bizouard
Figura 4, U-V
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1967, Lingulogavelinella ciryi ciryi Malapris-Bizouard, p.137-138, PL 1, figs 16-19, PL. 2,
figs 1-20.

1973, Lingulogavelinella aff. ciryi ciryi Malapris-Bizouard. Maync, p. 1099, PL. 4, figs 6-11.
1978, Lingulogavelinella ciryi Malapris-Bizouard. Gradstein, PL. 5, figs. 9, 13-17.

Descrigdo: Testa calcaria, enrolamento trocoespiral, contorno arredondado; Vista dorsal
concava com 4 camaras visiveis na ultima volta, sendo a ultima cdmara mais inflada de
formato triangular; Suturas distintas e bem marcadas; Vista ventral levemente convexa com 4
camaras visiveis.

Material llustrado: N°. DG-CTG-UFPE — 1.454; Material ilustrado provém do afloramento
Cedro (0,10 m).

Dimens6es: H=226 um L= 129um.

Ocorréncia e fauna associada: Afloramento Cedro e Santo Antbnio. Ocorre associado a
espécies do género Agathammina, Spiroloculina e espécies planctdnicas ndo identificadas.

Distribuicdo estratigrafica: Brasil, Bacia Sergipe/Alagoas, Aptiano ao Coniaciano.

Planctonicos indet.
Figura 3
Descricdo: Testa com formato globular, enrolamento trocoespiral com periferia
arredondada. A testa é constituida por quatro grandes camaras uniformes e infladas, dividindo
a carapaga em quatro regides simétricas, semelhante as formas globogerinoides.
Ocorréncia e fauna associada: Afloramento Cedro e Santo Antdnio. Ocorre

associado as espécies Lingulogavelinella ciryi e Conorboides ex gr. Minutissima.

Figura 3 — Imagem de foraminifero plancténico com o detalhamento das quatro cdmaras e da periferia

arredondada.



Figura 4: (A-B) Quinqueloculina sp. Afloramento Cedro (0,10 m), Aptiano-Albiano; (A) vista dorsal e (B)

vista ventral; (C-D) Agathammina pusilla. Afloramento Cedro (0,10 m), Aptiano-Albiano; (C) vista dorsal e
(D) vista ventral; (E-F) Agathammina sp2 Afloramento Cedro, (0,10 m), Aptiano-Albiano; (E) vista dorsal (F)
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vista ventral; (G-H) Spiroloculina sp1. Afloramento Cedro (0,10 m), Aptiano-Albiano; (G) vista dorsal (H) vista
ventral; (I-J) Spiroloculina spl. Afloramento Cedro (0,1 m), Aptiano-Albiano; (I) vista dorsal (J) vista ventral;
(K-L) Spiroloculina spl. Afloramento Canastra (3 m), Aptiano-Albiano; (K) vista dorsal (L) vista ventral; (M-
N) Spiroloculina sp2. Afloramento Cedro (1,90 m), Aptiano-Albiano; (M) vista dorsal (N) vista ventral; (O-P)
Spiroloculina sp2. Afloramento Cedro (1,90 m), Aptiano-Albiano; (O) vista ventral (P) vista dorsal; (Q)
Orthokarstenia sp. Afloramento Cedro (0,30 m) (R-S) Astacolus sp. Afloramento Santo Ant6nio (0,10 m); (R)
vista ventral (S) vista dorsal; (T) Saccammina sp. Afloramento Arrojado (2,3 m); (U-V) Lingulogavelinella
ciryi. Afloramento Cedro (1,70 m), (U) vista ventral (V) vista dorsal; (W-Z) Conorboides minutissima.
Afloramento Santo Ant6nio (0,10 m), (U) vista ventral (V) vista dorsal; (Y-Z) Conorboides minutissima.

Afloramento Cedro (1,10 m), (YY) vista ventral (Z) vista dorsal.

4.2 Ostracodes

Foram identificadas cinco espécies de ostracodes: Pattersoncypris salitrensis,
Pattersoncypris symmetrica, Pattersoncypris sinuata, Candonopsis aff. alagoensis e
Damonella grandiensis. Os ostracodes sao encontrados em melhor estado de preservacdo. Foi

registrada a presenca de ostracodes em todos os afloramentos estudados.

As biofacies identificadas para ostracodes foram:

Biofacies Ill: A associacdo de ostracodes dessa biofacies é formada pela abundancia
da espécie Pattersoncypris symetrica, que corresponde a 69% da assembleia. Tal biofacies
também é composta pela espécie Pattersoncypris salitrensis, ambas as espécies de ambiente
salino lacustre. Tal biofacies é encontrada em quatro afloramentos (Cedro, Santo Antdnio,
Canastra e Arrojado).

Biofacies IV: A associacdo de ostracodes dessa biofacies é formada pela abundéancia da
espécie Candonopsis aff. C. alagoensis. O género Candonopsis é tido como ndo marinho,
porém em alguns estudos ja foi descrito em ambientes de &gua salobra. Tal biofécies é

encontrada nos quatro afloramentos Cedro, Santo Antdnio, Canastra e Arrojado.

Classe Ostracoda Latreille, 1806
Ordem Podocopida Miiller, 1894
Subordem Podoopina Sars, 1866
Superfamilia Cypridoidea Baird, 1845
Familia Cyprididae Baird, 1845
Subfamilia Cypridinae Baird, 1845
Género Pattersoncypris Bate, 1972

Pattersoncypris salitrensis (Krommelbein and Weber, 1971)
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Figura 5, A-C

1971 Hourcgia angulata salitrensis - Krommelbein & Weber, p. 22 and 50, plate 6.
1972 Pattersoncypris angulata salitrensis - Bate, p. 389, Text-Fig. 11 (c,d,f).

2006 Harbinia salitrensis - Ramos et al., p. 344, Fig. 4Q, non 4R, 4S and 4T.

2008 Harbinia salitrensis - Do Carmo et al., p. 795, fig.6, n° 8.

2012 Harbinia salitrensis - Antonietto et al., p. 662, fig.4, n° 1-10.

2012a Pattersoncypris salitrensis - Poropat and Colin, p.708, Fig. 4, N° 3.

2014 Pattersoncypris salitrensis - Tomé et al., p.167, Fig. 10Q e S and Fig. 14A e C.

Material llustrado: Carapaca adulta, N° DG-CTG-UFPE - 1.437, Material ilustrado provém
do afloramento Cedro (0,10 m).

Dimensoes: N°. DG-CTG-UFPE-1.437 (Figura 5, A-C); L =720 pum, H = 500 pm, and W =
450 pm.

Comparacdo: Material comparado com a espécie Pattersoncypris salitrensis (N° DG-CTG-
UFPE-1971 e N° DG-CTG-UFPE-1166) descritas e depositadas por Tomé et al. 2014 na
colecdo de microfdsseis da UFPE.

Ocorréncia e associacao de fauna: Afloramento Arrojado, Cedro, Canastra e Santo Antonio.
Pattersoncypris salitrensis esta associada no presente trabalho as seguintes espécies de
ostracodes: P. sinuata, P. symmetrica e Candonopsis aff. alagoensis. A mesma também

ocorre associada aos seguintes géneros de foraminiferos: Agathammina e Spiroloculina.

Observacdes: Dentre as espécies pertencentes ao género Pattersoncypris, a P. salitrensis é a
mais simples de ser identificada. Em vista dorsal, a extremidade anterior € estreita a partir da
regido mediana, uma forma de tamanho relativamente grande de facil reconhecimento e
inflada.

Distribuicdo estratigrafica: Brasil, Bacia do Araripe, Grupo Santana (acima das camadas
com peixes), intervalo datado como Aptiano (Krémmelbein and Weber, 1971; Bate, 1999;
Poropat and Colin, 2012a) e Formacdo Romualdo, Albiano (Tomé et al.,2014). Bacia Grajau,
Formacdo Codd, Aptiano superior (Ramos et al.,2006). Bacia Potiguar, Formacdo Alagamar,
Aptiano (Do Carmo et al., 2008). No presente estudo, Bacia Araripe, Formagdo Romualdo,
Albiano inferior.

Pattersoncypris symmetrica (Krémmelbein and Weber, 1971)
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Figura 5, D-F

1971 Hourcgia angulata symmetrica Krommelbein and Weber, p.,36-37, Est. 6, fig. 253, b.
1990 Hourcqgia? sp. 2 Silva-Telles and Viana, p. 318-321, Est. 2, Fig. 8.

1990 Hourcgia angulata symmetrica, Silva-Telles and Viana, p.318-321, Est. 1 e 3, Figs. 8.
1990 Cultella sp.1 e sp.2. Depeche, Berthou and Campos,:p.305- 308, PI. 2, Fig. 1-3.

1990 Pattersoncypris micropapillosa, Depeche, Berthou and Campos,p.307-308, PI. 3, Fig. 7.
1990 Cultella sp. Depeche, Berthou and Campos,p.307-308, PI1.3, Fig. 19.

Non 2006 Harbinia aff. H. symmetrica - Ramos et al., p. 344-345, Fig. 4M-P

Material llustrado: Carapaca adulta, N° DG-CTG-UFPE - 1.438. Material ilustrado provém

do afloramento Cedro (0,10 m).
Dimenso6es: N°. DG-CTG-UFPE-1.438(Figurae 5, D-F); L =720 yum e H =435 um.

Comparacdo: Pattersoncypris symmetrica do presente estudo foi comparada com as
ilustracBes das principais espécies pertencente ao referido género apresentada em Do Carmo
et al. (2008). Assim como o material de N°. DG-CTG-UFPE-1164 descrito e depositado por
Tomé et al. (2014). Bacia Potiguar, Formacdo Alagamar.

Ocorréncia e associacdo de fauna: Afloramento Arrojado, Cedro, Canastra, Santo Antdnio e
Torre Grande. Pattersoncypris symmetrica esta associada no presente trabalho as seguintes
espécies de ostracodes: P. sinuata, P. salitresnsis e Candonopsis aff. alagoensis. A mesma
também ocorre associada aos seguintes géneros de foraminiferos: Agathammina e

Spiroloculina.

Observacdes: Pattersoncypris symmetrica foi incluida no género Kroemmelbeincypris
descrito por Poropat e Colin, 2012. Contudo no presente trabalho os autores ndo estdo
completamente certos da existéncia desse novo género. Uma vez que o principal argumento
utilizado para a preposicdo, € a existéncia de ornamentacdo na superficie da carapaga das
espécies pertencentes ao referido género. Entretanto é valido destacar a importancia de um
estudo envolvendo caracteristicas ecofendticas da carapaca e mudancas morfoldgicas devido a
alteracdes ambientais tais como salinidade, isso por que a fauna caracteristica desse intervalo

é tipica de um ambiente transicional.
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Distribuicdo estratigrafica: Brasil, Bacia do Araripe, Grupo Santana (acima das camadas
com peixes, intervalo datado como Aptiano (Krommelbein e Weber, 1971; Bate, 1999;
Poropat e Colin, 2012a) e Formacdo Romualdo, Albiano (Tomé et al.,2014). Bacia Grajad,
Formacdo Codd, Aptiano superior (Ramos et al.,2006). Bacia Potiguar , Formacao Alagamar,
Aptiano (Do Carmo et al., 2008).

Pattersoncypris sinuata (Krommelbein and Weber, 1971)
Figura 5, G-I

1971 - Hourcgia angulata sinuata (Krémmelbein and Weber), p.21, est. 6, figs. 24a-c.
1990 - Hourcgia angulata ssp. Silva-Telles Jr. e Viana, est. 3, fig. 4.

2006 - Harbinia sinuata Gobbo-Rodrigues. p.38-39, fig. 9:1-3.

2008 - Harbinia angulata Do Carmo et al., fig. 4, n° 10.

2012 - Pattersoncypris sinuata Poropat and Colin, p. 714, fig. 4.2.

2013 - Harbinia sinuata Do Carmo et al., p.95, Figs 4. 1- 4.27.

Material llustrado: Carapaca juvenil, N° DG-CTG-UFPE - 1.439, Material ilustrado provém
do afloramento Cedro (0,10 m).

Dimensoes: N°. DG-CTG-UFPE-1.439 (Figura 5, G-I); L =520 pm, H =350 p.

Comparacdo: Afloramento Arrojado, Cedro, Canastra e Santo Antdnio. Pattersoncypris
sinuata do presente estudo foi comparada com as ilustracdes das principais espécies
pertencente ao referido género apresentada por Do Carmo et al. 2008 e Do Carmo et al. 2013.
E valido lembrar que este Gltimo autor descarta o fato que a espécie descrita em Krémmelbein
e Weber, 1971 é um exemplar juvenil e faz uma emend apresentando um exemplar adulto,
entretanto a forma encontrada no presente estudo é idéntica a forma juvenil ilustrada por
Krémmelbein and Weber, 1971 e Do Carmo et al. 2013.

Ocorréncia associacdo de faunal: Pattersoncypris sinuata esta associada no presente
trabalho as seguintes espécies de ostracodes: P. symmetrica, P. salitresnsis e Candonopsis aff.
alagoensis. A mesma também ocorre associada aos seguintes géneros de foraminiferos:

Quinqueloculina e Spiroloculina
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Observacoes: € valido destacar uma pequena estrutura na extremidade antero-ventral que
parece um pequeno “beak”. Observada apenas em vista lateral direita, tal estrutura foi relatada
por Do Carmo et al. 2008.

Distribuicdo estratigrafica: Brasil, Formacdo Riachuelo, Bacia Sergipe-Alagoas
(Krommelbein e Weber, 1971), intervalo considerado Aptiano superior (Koutsoukos et al.,
1991; Feijo’, 1994). Formacdo Romualdo, Bacia Araripe (Silva-Telles Jr. E Viana, 1990),
Aptiano—Albiano (Regali, 1990, Coimbra et al., 2002). Formacdo Alagamar, Bacia Potiguar,

Aptiano. No presente estudo, Bacia do Araripe, Formacdo Romualdo, Albiano inferior,

Familiay Candonidae Kaufmann, 1900
Subfamiliay Candoninae Kaufmann, 1900

Géneroenus Candonopsis (Vavra, 1891) emend. Karanovic and Marmonier, 2002

Candonopsis aff. alagoensis Tomé et al. 2014
Figurae 5, J-L

2010 Mantelliana sp. - Tomé e Lima Filho, p. 63, Est. 02, Figs. g-i.

2014 Candonopsis alagoensis — Tomé et al., p.170, Fig. 14 (D-F).

Material llustrado: Carapaca Adulta, N° DG-CTG-UFPE - 1.440, Material ilustrado provém

do afloramento Cedro (0,10 m).

Dimensodes: N°. DG-CTG-UFPE-1.439 (Figura 5, J-L); L = 1700 pum, H =1050pum, e W =%
800 pm.

Comparacdo: Material comparado com a espécie Candonopsis aff. C. alagoensis (N° DG-
CTG-UFPE-1167 e N° DG-CTG-UFPE-1168) descritas e depositadas por Tomé et al. 2014 na
colecdo de microfdsseis da UFPE.

Ocorréncia e associacdo de fauna: Afloramento Arrojado, Cedro, Canastra e Santo Antonio.
Candonopsis aff. C. alagoensis esta associada no presente trabalho as seguintes espécies de
ostracodes: P. symmetrica, P. salitresnsis e P. sinuata. A mesma também ocorre associada

aos seguintes géneros de foraminiferos: Agathammina e Spiroloculina.
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Observacdes: a referida espécie € semelhante a espécie posta em afinidade, entretanto
apresenta um angulo antero-dorsal menos proeminente.

Distribuicdo estratigrafica: Brasil, Bacia de Cedro, Formacéo Crato, intervalo datado como
Aptiano (Tomé, 2007; Tomé e Lima Filho, 2010). Bacia Jatoba, Serra Negra Em estratos
correlacionados a Formacdo Crato. Bacia Sergipe/Alagoas, onde Krommelbein identificou a
ocorréncia dessa espécie nos anos 70, porém ndo publicou a descricdo oficial. No presente

estudo, Bacia do Araripe, Formacdo Romualdo, Albiano inferior.

Familia Candonidae Kaufmann, 1900
Subfamilia Cyclocypridinae Kaufmann, 1900
Género Damonella Anderson, 1966
Damonella grandiensis Tomé et al. 2014
Figura 5, M-P

1996 Mantelliana (?) sp. - Colin et al., p. 368, planche Ill, Fig. 1;

1999 Ostracode 207 - Neumann, p. 93, photos 2 and 4;

2002 Ostracode 207 - Coimbra et al., Plate 1V, Fig. 31;

2006 Candona sp. - Ramos et al., p. 344, Fig. 4 Z-7”.

2010 Damonella sp. - Tome and Lima Filho, Plate 02, Figs. a-c.

2013 Candona (?) sp. - Do Carmo et al., p. 95-103, Fig. 5, N°. 12-14.

2014 Damonella grandiensis — Tomé et al., p.163 and 167, Fig. 10 (A-C)
Non 2014 Damonella grandiensis — Tomé et al., p.163 and 167, Fig. 10 (D-F)
Non 2015 Damonella aff. grandiensis - K. Trabelsi et al., p. 10, Fig. 5D1-3.
2017 Damonella grandiensis - Nascimento et al., p. 124, Fig 9K

Material llustrado: Carapaga Adulta, N° DG-CTG-UFPE - 1.441 e 1.442, Material ilustrado
provém do afloramento Santo Antonio (1,0 m).

Dimensdes: N°. DG-CTG-UFPE-1.441 (Figura 5, M-N); L = 1000 pum, H =450um, e N°. DG-
CTG-UFPE-1.442 (Figura 5, O-P); L =950 um, H =420 pum.

Comparacdo: Material comparado com a espécie Damonella grandiensis Tomé et al. 2014
(N°. DG-CTG-UFPE-1157 ) descritas e depositadas por Tomé et al. 2014 na colegdo de
microfosseis da UFPE.
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Observacao: A espécie dita como D. aff. grandiensis (male) por Trabelsi et al. 2015 nédo é
reconhecida no presente trabalho como sendo a mesma, a vista dorsal ilustrada pelos autores é
semelhante, entretanto a vista lateral é totalmente diferente. Em Tomé et al. 2014 a vista
lateral da D. grandiensis (male) é retangular o que ndo confere na ilustracdo apresentada por
tais autores. No entanto, a observacéo realizada por Trabelsi et al. 2015, quanto ao tamanho
das valvas foi muito pertinente, Tomé et al. 2014 claramente se equivocaram ao afirmar que
RV>LV na diagnose. O correto € LV>RV como esta estampado em todas as suas outras
ilustracBes. Tomé et al 2014 apresentaram formas diferentes ditas como dimorfismo. E valido
destacar que a forma encontrada no presente estudo é muito semelhante apenas a fémea
descrita por tal autores.

Distribuicdo estratigrafica: Ocorréncia mais comum na Africa: Bacia d’Hama-Koussou,
Cretaceo inferior (Aptiano). Brasil: Bacia do Araripe, Formacdo Crato, (Neumann, 1999),
intervalo datado como Aptiano. Bacia Grajau, Formacdo Codo, Aptiano inferior (Ramos et
al., 2006). Bacia de Cedro, Formacdo Crato, Aptiano superior (Tomé, 2007; Tomé e Lima
Filho, 2010); Bacia Potiguar, Formacdo Alagamar, Aptiano (Do Carmo et al., 2013). Bacia
Sergipe/Alagoas, Krommelbein identificou a ocorréncia dessa espécie, porém nao descreveu..
Bacia do Jatobd, Serra Negra, estratos correlacionados a Formagdo Crato, Aptiano superior
(Tomé et al. 2014) e Bacia do Araripe, Formacdo Romualdo, Albiano inferior.
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Figura 5: (A-C) Pattersoncypris salitrensis: Afloramento Cedro (0,10 m), Lower-Albian; (A) vista esquerda,
(B)vista direita, (C) vista dorsal; (D-F) Pattersoncypris symmetrica: afloramento Cedro (0,10 m), lower Albian;
(D) vista esquerda (E) vista direita (F) vista dorsal; (G-1) Pattersoncypris sinuata (juvenil): Afloramento Cedro,
(0,20 m), lower Albiano); (G) vista esquerda (H) vista direita (1) vista dorsal; (J-L) Candonopsis aff. C.
alagoensis (juvenil): Afloramento Cedro (0,10 m) lower Albian. (J) vista esquerda (K) vista direita (L) vista
dorsal; (M-N) Damonella grandiensis: Afloramento Santo Anténio (0,32 m), Aptiano-Albiano. (M) vista
esquerda (N) vista direita; (O-P) Damonella grandiensis: Afloramento Santo Antdnio (1,0 m), Aptiano-Albiano;

(O) vista esquerda (P) vista direita. Scale bars are equal to 100 pm.
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E registrado ainda a ocorréncia de bioclatos como microgastropodes, microbivalves e

espinhos de equinoide ocorrendo associados aos foraminiferos e ostracodes (Figura 6).

I

e

Figura 6: (A) Gastropode Afloramento Cedro (0,10 m); (B) Gastrépode Afloramento Cedro (0,10 m) (C)
Gastrépode (D) Afloramento Santo Anténio (0,32 m) Espinho de equinoide Afloramento Cedro (0,10 m) (E)
Gastrépode Afloramento Cedro (0,10 m) (F) Brachidonte Afloramento Cedro (0,10 m).

AFLORAMENTO CEDRO
O afloramento Cedro (Exu) possui cerca de 6 m de se¢do, 0s primeiros trés metros séo

compostos por folhelho com intercalacdo de arenito com base erosional e estruturas de
sobrecarga, seguido de uma camada fina de arenito calcifero. O topo da secéo é composto de
intercalacdes de siltito seguido de 10 camadas de arenito calcifero. Foram coletadas 18
amostras no afloramento, no qual foi obtido a maior ocorréncia de foraminiferos, com um
total de 579 espécimes distribuidos em 9 camadas. Tal afloramento obteve a maior
abundéncia de espécimes, também com uma grande porcentagem do género Agathammina

pusilla, que apresentou uma média de frequéncia nas amostras de 62,4%, seguido pelo género
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Spiroloculina spl. com 33, 3% de frequéncia no afloramento. Ainda pode ser observada a
ocorréncia de espécies do género Orthokarstenia sp. (11,8%) e foraminiferos planctdnicos
néo identificados (10,1%).

Foi registrada a presenca de ostracodes em 14 das 17 camadas analisadas. As camadas
1,90 m e 2,20 m tiveram um pico de abundancia muito alta, com nimero de espécimes acima
de 300 cada uma. E possivel observar nesse afloramento a grande quantidade da espécie
Pattersoncypris symmetrica (69,7%), Candonopsis aff. alagoensis (45,1%) , Pattersoncypris
salitrensis (2,2%). A espécie Damonella grandiensis (1,5%) também € registrada.

As quatro biofacies foram identificadas nesse afloramento. A biofécies | é registrada
de 0,10 m a 2,4 m, onde ocorre a maior porcentagem de Agathammina e Spiroloculina. E
possivel observar que no intervalo de 1,1 a 1,7 m ocorre a biofacies Il, mostrando que nesse
intervalo ocorreu um aumento na influéncia marinha. A biofacies 11l € registrada de 0,10 a
0,50 m e mais abaixo de 1,9 a 2,4 m. Nesse afloramento, tal biofacies ocorre associada a
biofacies I. A biofacies IV é registrada de 0,7 a 1,1 m.

Também sdo presentes, micro-bivalves, micro-gastropodes e equinoides em varios
niveis do afloramento Cedro. A grande ocorréncia de equinoides nesse afloramento sugere um
ambiente marinho raso estabelecido, ja que sua ocorréncia € limitada por fatores como

salinidade e oxigenacao (Albuquerque, 2016) (Figuras 6 e 7).
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AFLORAMENTO SANTO ANTONIO

O afloramento Santo Antbnio (Exu) possui aproximadamente 1,92 m de secdo, €
composto, desde a base, por folhelhos esverdeados, intercalados a 9 camadas de arenitos
calciferos estratificados. Foram coletadas 15 amostras nas duas litologias, 7 amostras tiveram
boa recuperacdo de microfdsseis, que predominaram no arenito calcifero. Foi encontrado um
total de 73 espécimes de foraminiferos.

A amostra 0,20 m, do afloramento, obteve a maior quantidade de foraminiferos com
52 espécimes. E possivel observar nesse afloramento a grande quantidade de espécimes do
género Aghatammina cf. pusilla, que teve uma média de 83,8% nas amostras. Também sao
encontradas espécies como: Spiroloculina spl. (11%), Spiroloculina sp2. (60%) e Astacolus
sp. (20%). Também nesse afloramento foi registrada a presenca de foraminiferos plancténicos
ndo identificados (6%).

Os ostracodes foram registrados em 7 camadas. Foi encontrado um total de 485
espécimes, onde a amostra 0,52 m obteve a maior quantidade de ostracodes. Em relacdo aos
outros, esse afloramento ndo obteve uma grande abundancia de espécimes. E possivel
observar a ocorréncia de espécies como Candonopsis aff. alagoensis (48,5%).
Pattersoncypris symmetrica, (47,2%), Damonella grandiensis (3,2%) e Pattersoncypris
salitrensis (1,1%).

As quatro biofacies foram reconhecidas no afloramento Santo Antdnio. Nos primeiros
0,20 m, é possivel observar a biofécies Il, onde seria 0 momento de maior influéncia marinha
devido a presenca das espécies planctdnicas. A biofacies Il1, que possuem maior porcentagem
de P. symmetrica e P. salitrensis, ocorre de 0,20 m a 0,47m, onde ja pode ser observada uma
diminuicdo na profundidade devido a uma menor porcentagem de P. symmetrica. A biofacies
| esta logo abaixo da biofacies Il, de 0,20 a 0,63 m, demonstrando que ocorreu uma
diminuicdo na profundidade e onde as espécies tipicas de ambiente marinho raso estdo em
maior porcentagem. A biofécies IV ocorre de 5,2 a 5,65 m onde ha maior porcentagem da
espécie Candonopsis aff. alagoensis.

Além da associacdo de foraminiferos e ostracodes, sdo presentes nesse afloramento
espécies de gastropodos, que estdo associados a ambiente marinho, comuns em aguas mais
rasas, e espécies de bivalvios, que apresentam grande tolerancia a variagdes de temperatura e
salinidade (Albuquerque, 2016) (Figura 8).
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Figura 8 - Afloramento Santo Antdnio com a distribui¢do dos microfosseis e suas biofécies.

AFLORAMENTO ARROJADO

O afloramento Arrojado (Araripina) apresenta se¢do de 13 m, na base, é observado o
contato do folhelho da Formacdo Romualdo com rochas do embasamento cristalino. H& um
predominio de camadas de arenito calcifero intercalados aos folhelhos. Onze amostras foram
coletadas e delas, apenas uma unica camada (2,30 m) possui associacdo de foraminiferos

bentbnicos. Foram triados 95 espécimes, ocorrendo principalmente o género Agathammina
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sp., que totalizou 96% da abundancia de espécies. Foi registrada a presenca de espécimes do
género Spiroloculina spl. (7%) Astacolus sp. (2%) e Saccammina sp. (3%).

Em relacdo aos ostracodes, as camadas 7,5 m, 8,5 m e 9,4 m obtiveram numero de
espécimes acima de 300 organismos cada uma. E possivel observar nesse afloramento a
grande quantidade de espécies juvenis do género Pattersoncypris symmetrica. (88,6%), e a
ocorréncia da espécie Candonopsis aff. alagoensis (11%). A Pattersoncypris salitrensis
também é registrada (1%).

No afloramento Arrojado foram identificadas duas biofacies. A biofacies I, que ocorre
no topo do afloramento 2,3 m, que indica um ambiente marinho raso. E a biofécies Ill, de 7,5
a 9,4 m, com a ocorréncia da Pattersoncypris symmetrica.

No folhelho é registrada a presenca de concrecdes fossiliferas e alguns niveis de
arenito calcifero contém peixes, gastrépodes, bivalves e crustaceos (Prado et al. 2015,
Albuquerque, 2015) (Figura 9).
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Figura 9 - Afloramento Arrojado com a distribui¢do dos microfdsseis e suas biofacies.

AFLORAMENTO CANASTRA

O afloramento Canastra (Araripina), com uma sec¢do de 4 m, é formado na base por
folhelho com concregdes carbonaticas, intercalados a arenitos calciferos, que exibem
estratificacdo cruzada de pequeno porte e na por¢do superior, por arenito calcifero. Foram

coletadas 9 amostras, onde apenas uma apresentou foraminiferos (0,40 m). Foram triados um
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total de 128 espécimes, ocorrendo principalmente o género Agathammina com 85% e
Spiroloculina spl. com 11%. Também é encontrada espécies do género Spiroloculina sp2.
(8%). O morfogrupo que representa o afloramento Canastra é o morfogrupo A.

No afloramento Canastra foi registrada a presenca de ostracodes em 5 camadas (2,5 m,
3 m, 3,20 m, 3,50 m, 3,70 m e 4m) que obtiveram numero de espécimes acima de 300
organismos cada uma. E possivel observar nesse afloramento a grande quantidade de espécies
Pattersoncypris symmetrica com 71,8%, Candonopsis aff. alagoensis com 27,8% e a
ocorréncia da espécie Pattersoncypris salitrensis com 1%.

Nesse afloramento foram identificadas duas biofacies. A biofacies | também no topo
do afloramento a 0,4 m e a biofécies Il a 2,5 a 3,5 m.

Além dessas espécies, também estdo associados, espinhos de equinoide e fragmentos
de conchas de micro-bivalves. S8o encontradas ainda, camadas fossiliferas com o0s

macroinvertebrados, como equinoides e bilvalvios mitilidios (Figura 10).
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Figura 10 - Afloramento Canastra com a distribui¢do dos microfdsseis e suas biofacies.

AFLORAMENTO TORRE GRANDE

O afloramento Torre grande (Araripina) possui aproximadamente 4 m de secdo, 0S
primeiros 1,5 m sdo formados por folhelhos onde nodulos calcarios contendo peixes séo
frequentes. Acima ocorrem camadas de arenito calcifero intercaladas com camadas de siltito,
com aproximadamente 5 cm cada, totalizando um pacote sedimentar de aproximadamente 1 m
de espessura. Nesse afloramento néo foi registrado a presenca de foraminiferos, e apenas uma
das trés camadas estudadas, houve a presenca de ostracodes. Foram encontradas no total 139

espécimes do género Pattersoncypris spp.
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O Afloramento Torre Grande foi o Unico onde ndo houve a recuperacdo de

foraminiferos, embora em estudos de macrofésseis, foi identificada fauna de invertebrados,

semelhante a do afloramento Canastra. (Figura 11).
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ANALISE PALEOECOLOGICA

Para esse estudo, ndo foi possivel estabelecer biozonas baseada em analise de
conteddo de microfdsseis devido a auséncia de espécies diagndsticas de idade, embora as
ocorréncias do foraminifero Lingulogavelinela ciryi e do ostracode Pattersocypris sinuata
sugere idade Aptiano superior para os afloramentos estudados. Esse dado é corroborado por
Antonietto (2015) que descreveu a Subzona MAS-0.1 baseado na primeira e Gltima ocorréncia
de Harbinia sinuata? (Pattersoncypris sinuata) registrada na Formacao Riachuelo, Bacia de
Sergipe. Também por Koutsoukos (1989), que descreveu a Zona Lingulogavelinela ciryi,
baseado na associagdo faunistica encontrada na Formacdo Riachuelo, Bacia Sergipe. Ambos
autores, acima citados, determinam idade Aptiano superior para as biozonas.

De acordo com isso, a associacdo faunistica encontrada permite sugerir idade Aptiano
superior para os afloramentos estudados.

Em relacdo ao paleoambiente, a associacdo de microfosseis caracteriza um ambiente
marinho com variagdes na salinidade principalmente devido a abundéncia de foraminiferos
bentbnicos com carapaca porcelanosa (Murray, 1991), a pouca frequéncia de foraminiferos
planctonicos, e a abundancia de ostracodes mixohialinos, dependendo do nivel do
afloramento.

Quanto a paleoprofundidade e salinidade, a alta porcentagem de espécies de
foraminiferos de carapaca calcario porcelanosa (corresponde a mais de 90%, em todos os
afloramentos estudados), a baixa porcentagem de espécies calcario hialinas (< 5%) e a
auséncia de espécimes aglutinantes, sdo indicativos de que a Formacdao Romualdo, nas sec¢des
analisadas, foi depositada em ambiente marinho raso com salinidade normal, a lagunas
hipersalinas (Murray, 1991).

A abundancia de espécies calcario porcelanosas, também ¢ indicativa de aguas
tropicais com de temperatura elevada. Normalmente essas espécies podem se desenvolver em
ambientes hipersalinos ou em salinidades normais (Braiser, 1975; Hottinger et al., 1993;
Haunold et al., 1997; Cherif et al., 1997; Gonera, 2012) e até mesmo em ambientes lagunares
(e.g., Murray, 1991; Amao et al., 2016) (Figura 12).

Em alguns afloramentos (Arrojado e Canastra), € possivel observar uma baixa
abundancia de espécies de foraminiferos, que estdo geralmente relacionadas a mudancas na

circulagdo das massas d’agua e na produtividade primaria (Bergue, 2008).
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A H A
Figura 12 — (a) Diagrama triangular para carapagas de foraminiferos (proposto por Murray, 1991), que indica

ambiente de marinho raso a lagunar hipersalino (1- lagunas hipersalinas; 2- marinho normal; 3- ambiente
hipossalino) (b) Diagrama triangular de temperatura de acordo com a porcentagem das carapagas de
foraminiferos (Murray, 2006).

A associacdo de ostracodes é pouco diversa, porém abundante, principalmente nos
afloramentos Cedro, Arrojado e Canastra. As carapagas possuem Otima preservacdo e sao
encontradas em sua grande maioria, articuladas, sugerindo ambiente de baixa energia
deposicional, nos niveis que sdo encontrados em grande abundancia. A espécie
Pattersoncypris symmetrica é a mais abundante nos afloramentos, tal espécie, juntamente com
a Pattersoncypris salitrensis faz parte da assembleia diagndstica do Andar Alagoas (Poropat e
Colin, 2012).

Segundo Poropat & Colin (2012), o género Pattesoncypris €é fortemente
correlacionado a areas com salinidade elevada, uma vez que estd presente em areas
evaporiticas. A dominancia de espécies de géneros tradicionalmente interpretados como de
ambientes de altas concentragcfes salinas, como Pattersoncypris, permite a interpretacdo de
um lago hipersalino, onde as espécies favorecidas pelos altos niveis de salinidade tendem a se
estabelecer (Antonietto, 2010). A dominancia desse género, alternados com a dominancia de
espéecies de agua doce, como a Candonopsis aff. alagoensis infere um paleoambiente
transicional, onde pode ter ocorrido um aporte maior de &gua doce, que permitiu o
desenvolvimento de géneros de maior influéncia continental.

Apesar dos afloramentos dos municipios de Exu e Araripina, se distanciarem cerca de
90 km, ha uma correlacdo entre as secOes, registrando a ocorréncia de espécies de
foraminiferos do mesmo género (Agathammina sp., Spiroloculina sp., Astacolus sp.) e a

mesma associacdo de ostracodes. Porém, através das associa¢es de foraminiferos mais
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diversa, a ocorréncia de foraminiferos planctonicos e da ocorréncia de bioclastos como
moluscos e equindides, é possivel observar que, os afloramentos situados em Exu (Santo
Antbnio e Cedro), localizados na porcdo centro-sul da bacia, possuem uma associacdo
faunistica mais diversa e com maior influéncia marinha.

No afloramento Cedro, a 2,40 m, os foraminiferos e ostracodes aparecem associados.
Nessa situacdo, seria uma fase de transicdo de ambiente, que caracteriza um leve aumento do
nivel do mar, fazendo com que ocorra o aparecimento de espécies de foraminiferos
planctonicos entre 1,70 m a 1,10 m, ocorrendo associados a espinhos de equinoides e
gastrépodes. Nesses niveis, apenas a espécie de ostracode Pattersoncypris symmetrica ocorre
em abundancia, provavelmente devido ao aumento de salinidade. Mais no topo desse
afloramento, os foraminiferos bentdnicos ainda estdo presentes juntamente com a grande
ocorréncia dos ostracodes.

No afloramento Santo Antonio ocorre a mesma associagdo que em Cedro, inicialmente
ocorre a associacdo de foraminiferos bentdnicos juntamente com os ostracodes, e s6 no topo
da secdo ocorre o aparecimento das espécies planctbnicas, com uma diminuicdo nas
associacdes dos ostracodes.

Nos afloramentos da cidade de Araripina (Arrojado, Canastra e Torre Grande),
localizados na porcdo sudoeste da bacia, constatou-se uma menor diversidade na fauna. No
entanto, ndo se descarta a influéncia marinha nessa regido, a presenca de espécies de
foraminiferos bentdnicos juntamente com a associacdo de macroinvertebrados (gastropodes,
bilvaves e equinoides) infere um ambiente marinho raso para essa regiao da bacia.

Na base dos afloramentos Canastra e Arrojado é possivel perceber o dominio de
ostracodes e a auséncia de foraminiferos, o que caracteriza um ambiente com uma baixa
salinidade, provavelmente com um aporte maior de agua doce. Ja no topo ocorre uma
mudanca na salinidade que permite o aparecimento dos foraminiferos bentdnicos e a auséncia
dos ostracodes.

A dominancia das espécies de ostracodes em alguns niveis dos afloramentos é
interpretada nesse estudo, como a caracterizagdo das variagoes ambientais ocorridas no Trato
de Sistema de Mar alto proposto por Custédio (2017).

Dentro do modelo proposto por Custodio (2017), os afloramentos estudados se
correlacionam as fases I, 11l e 1V, do Trato de Sistema de Mar Alto, no topo da Formagéo

Romualdo.
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Além dos foraminiferos e ostracodes, microfosseis como: gdos de pdlen, esporos,
dinoflagelados, (Arai e Coimbra, 1990; Lima, 1978; Coimbra et al., 2002; (Dias-Brito et al.,
2015b), e outros diversos organismos ja comprovam a influéncia marinha na regido da Bacia
do Araripe. Desde a paleoictiofauna considerada marinha (Silva Santos e Valenca, 1968; Fara
et al.,, 2005), até invertebrados, como gastropodes, bivalves (Santos, 1982; Pereira et al.,
2016; Prado et al. 2014; 2015; 2016) e equinoides (Beurlen, 1963,1966; Manso e Hessel
2007, 2012). Tal influéncia é decorrente da grande transgressao aptiana, que inundou
praticamente todas as bacias da margem continental brasileira, atingindo a Bacia do Araripe,
uma bacia de origem continental.

No entanto, varios questionamentos sobre a possivel rota dessa ingressao tém sido
levantados. Alguns autores e.g., Ojeda (1982); Figueiredo (1985); Dias (1991, 2005, 2008)
levantam hipoteses sobre a rota dessa incursdo marinha, que poderia ocorrer de trés formas:
pelo norte via Bacia do Parnaiba (Beurlen 1963, 1966, Beurlen 1971 apud Lima 1978, Braun
1966 apud Lima 1978, Arai et al. 1994; 2014); pelo sudeste via Bacia Sergipe-Alagoas
(Beurlen 1971 apud Lima 1978, Tinoco & Mabesoone 1973 apud Lima 1978, Brito 1976
apud Lima 1978, Silva Santos 1991); ou pelo nordeste via Bacia Potiguar (Lima 1978, Viana
1998).

Das bacias de margem equatorial brasileira, a Unica que possui um estudo mais
detalhado sobre a associacdo de foraminiferos do intervalo Aptiano/Albiano é a Bacia de
Sergipe-Alagoas (Koutsoukos, 1989). Parte da fauna analisada neste trabalho coincide com as
espécies bentbnicas encontradas por Koutsoukos, (1989) (Lingulogavelinela ciryi,
Conorboides minutissima, Quingueloculina sp., Spiroloculina sp. e Astacolus sp.). Em seu
trabalho o autor, correlaciona a associagdo de foraminiferos da Bacia Sergipe/Alagoas, tanto
bentbnicos como planctdnicos, como assembleia de influéncia tetiana, principalmente as
espécies plancténicas Globigerinelloides aptiensis, G. barri, ferreolensis, G. maridalensis,
Hedbergella labocaensis, H. maslakovae, H. semielongata e H. Similis, (Bengtson &
Koutsoukos 1992, Bengtson et al. 2007, Koutsoukos & Bengtson, 2007a, b) e interpreta que
houve uma ligacdo permanente do mar com o Atlantico Norte no final do Aptiano.

Na Bacia Potiguar, as formacbes Ponta de mel e Jandaira sdo formadas por grdos
carbonaticos de agua rasa dominados, entre outros grupos, por foraminiferos bentdnicos
principalmente miliolidios ndo identificados (Okubo, 2011). Nas outras bacias ndo ha
registros ou estudos desses organismos, existindo a necessidade de novos estudos para

possivel correlacdo da fauna.
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Os ostracodes foram alvos de diversos estudos nas bacias de margem equatorial
brasileira. Entre eles, estudos taxonomicos, paleoecoldgicos e bioestratigraficos (Bate, 1971,
1972, 1973, 1994, 1999; Coimbra e Arai, 2002; Colin e Dépéche, 1997; Costa et al. 2007; Do
Carmo et al. 2008, 2012; Hessel et al. 2006; Poropat e Colin, 2012; Silva, 1976, 1978a,
1978b, 1978c).

A fauna de ostracodes pouco diversa e abundante é a mesma em todos afloramentos, e
corresponde a fauna caracteristica da Formacdo Romualdo j& descrita por varios autores.
(Dépéche et al., 1990, Silva-Telles and Viana, 1990, Do Carmo, 1998; 2008; 2004a, Coimbra
etal, 2012 e Hessel et al. 2006).

Das espécies identificadas, o género Pattersoncypris é amplamente distribuido na
maioria das bacias de margem equatorial brasileira, ocorrendo principalmente nas bacias
Parnaiba, Grajau, Potiguar, Sergipe-Alagoas e Araripe. A fauna composta pelas espécies P.
symmetrica, P. salitrensis e P. sinuata sdo de grande importancia em estudos
bioestratigraficos do cretaceo, e estdo relacionadas a abertura do Atlantico (Bate, 1999; Do
Carmo et al., 2008; Poropat e Colin, 2012). Além da sua ocorréncia nas bacias brasileiras,
ocorrem em bacias do oeste da Africa, localizadas no Congo, Gabdo e Angola (Poropat e
Colin, 2012). A espécie Candonopsis aff. alagoensis tem sua ocorréncia na bacia do Araripe,
Bacia Jatoba e Bacia Sergipe-alagoas.

Os estudos de organismos marinhos, como equinoides e a diversidade de moluscos na
parte sudoeste da bacia do Araripe, sugerem que o sentido da ingressdo seria via norte
(Santos, 1982; Pereira, 2015; Prado et al. 2015), e que tal incursdo marinha seria de origem
Tetiana. A associagdo de foraminiferos encontrada nesse estudo ndo corresponde totalmente
com as espécies citadas por Koutsoukos (1989) como de influéncia tetiana, porém, a
ocorréncia de espécies do género Agathammina em quatro dos cinco afloramentos, sugere que
0s estratos da Formacdo Romualdo, possuem afinidade com o Mar de Tétis.

De acordo com a associa¢do de microfosseis e levando em consideracdo os estudos
anteriormente realizados com invertebrados marinhos na porc¢do sudoeste da bacia, é possivel
sugerir que a rota de ingressao seria N/NE. Analisando a fauna de ostracodes e a associagéo
de foraminiferos é possivel perceber uma correlagdo faunistica com as bacias Parnaiba,
Potiguar e Sergipe-Alagoas indo de acordo com a hipotese de Arai (1999, 2009, 2014) para a
rota de ingresséo.

Porém, é necessario que se faca estudos futuros com coletas de dados em outras
localidades (principalmente ao norte da bacia) para que se possa inferir com mais preciséo a

rota da ingressdo marinha na Bacia do Araripe.
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CONCLUSAO

A associacdo de foraminiferos encontrada nesse estudo é tipicamente de ambiente
marinho raso a lagunas hipersalinas.

A associacdo de ostracodes é abundante, porém pouco diversa, as principais espécies
encontradas sdo de ambiente mixohialino que estariam resistindo a variagdo de salinidade
ocorridas durante deposi¢éo da Formacdo Romualdo.

Através das quatro biofacies identificadas, foi possivel correlacionar os afloramentos e
concluir que a porcdo centro-sul da Bacia do Araripe possui maior representatividade da
influéncia marinha que na porgéo sudoeste. Dessa forma, a ingressdo marinha ocorrida no
Aptiano, poderia ter atingido primeiramente a parte centro-sul da bacia, tendo o sentido de
ingressdo N/NE.

A associacao de ostracodes e foraminiferos possui correlacdo com as bacias Parnaiba,
Potiguar e Sergipe-Alagoas indo de acordo com a hipdtese de Arai (1999, 2009, 2014) para a
rota de ingressdo. Porém, o estudo com coletas em outras localidades, principalmente na
regido norte da Bacia do Araripe, € necessario para que se possa inferir com mais precisdo a
rota de ingresséo.

A associacdo de foraminiferos bentdnicos, encontrada nos afloramentos da Formag&o
Romualdo, pode demonstrar uma afinidade tetiana com a presenca de espécies do género
Agathammina, tal género é amplamente distribuido nas 4guas do Mar de Tétis.
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RESUMO: O presente trabalho examinou o comportamento de is6topos de O e C em carapagas de ostracodes
e foraminiferos da Formagdo Romualdo, Bacia do Araripe - PE. As amostras analisadas sdo de afloramentos
(Arrojado, Canastra e Cedro) localizados nos municipios de Exu e Araripina, nas por¢des centro-sul e sudoeste
da bacia. Os valores de 5'°0 apresentaram variago entre -10.1%o a -10.2%o VPDB, ¢ os valores de 8**C
variaram entre -12,6%o e +2.7%0 VPDB. Os resultados encontrados para 0s dados isotopicos de oxigénio indicam
aguas de temperatura elevada e origem marinha para os calcarios. Para os dados isotépicos de carbono nos
afloramentos Arrojado e Canastra, os valores indicam ambiente anoxico e com alto teor de matéria organica. No
afloramento Cedro, ocorre uma variagao positiva indicando um aumento na produgdo priméria, também
associada a um evento anoxico, sendo os valores positivos interpretados como um pulso transgressivo, ou seja, 0
afloramento cedro localizado na porg¢éo centro-sul da bacia possui caracteristicas ligadas a ambiente com maior
influéncia marinha do que nos afloramentos Arrojado e Canastra, localizados na por¢éo sudoeste.

Palavras-Chave: foraminiferos, ostracodes, is6topos estaveis, influencia marinha, Cretaceo.

ABSTRACT: This work examined the behavior of C and O isotope in carapaces of ostracodes and
foraminifera from the Romualdo Formation, Araripe Basin — PE. The analyzed samples were collected
from three outcrops (Arrojado, Canastra and Cedro) located in the cities of Exu and Araripina. The de '°0
values ranged from -10.1%o to -10.2% VPDB and the 5"3C values ranged from -12,6%o to +2.7%0 VPDB.
Oxygen isotope data indicate high temperature of waters and the deposition of marine limestones in all outcrops.
For Arrojado and Canastra outcrops, 8'°C values indicate an anoxic environment with high content of organic
matter. In Cedro outcrop, a positive variation occurs indicating an increase in primary production, also
associated to an anoxic event, and the positive values are interpreted as a transgressive pulse. These results
indicate that Cedro outcrop, located in the midsouthern portion of this basin, has environmental characteristics
with greater marine influence than in the Arrojado and Canastra outcrops, located in the southwestern portion of
this basin.

Keywords: Foraminifera, ostracods, stable isotopes, marine influence, Cretaceous.
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INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar do Araripe € a Unica bacia interior do Nordeste do Brasil que guarda o
registro de uma transgressdo marinha durante o Cretaceo Inferior (Ponte, 1992). A Formacao
Romualdo, é composta de rochas sedimentares de ambiente transicional a marinho raso, depositadas
durante o Neoaptiano-Eoalbiano. Tal formacéo é caracterizada por ampla gama de tipos litologicos
(arenito calcifero, calcério, marga, folhelho, calcario coquinoide) embora haja discussdes em relacdo
aos niveis estratigraficos com facies propriamente marinha (Assine, 2014).

Os microfossies fornecem uma rigueza de informagGes paleoambientais que auxiliam no
reconhecimento de sistemas deposicionais, que se desenvolveram em resposta a mudancgas do nivel
relativo do mar (Leckie e Olson, 2012).

O comportamento de 8°C e de 0 é uma ferramenta que permite inferéncias de parametros
como temperatura da agua, salinidade, produtividade e disponibilidade de nutrientes, resultando em
reconstrucdes paleoambientais. Sdo importantes para a estratigrafia isotopica, e eventos que estdo
registrados de forma indireta em carapagas e microfosseis.

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para as interpretagdes paleoambientais
através de andlise das razbes isotdpicas de C e O em carapacas de foraminiferos e ostracodes da
Formacdo Romualdo.

AREA DE ESTUDO

A Bacia do Araripe esta localizada entre os meridianos 38°30 e 40°50’ de longitude oeste e os
paralelos 7°05” e 7°50” de longitude sul (Viana e Neumann, 2002). Sua area de extensdo ndo se limita
a Chapada do Araripe, estendendo-se também pelo Vale do Cariri, num total de aproximadamente
9.000 km?, sendo a mais extensa das bacias interiores do Nordeste do Brasil. Tal bacia é formada por
unidades das sequéncias pré-rift, rift, pos-rift 1 e pos-rift 1l (Assine, 1992; 2007). A Formacao
Romualdo é inserida na sequéncia pos-rift I (Aptiano/Cenomaniano).

As coletas foram feitas com controle estratigrafico em trés afloramentos, nos sitios Arrojado e
Canastra, em Araripina e Cedro, em Exu, Pernambuco, regides centro-sul e sudoeste da Bacia do
Acraripe (Figura 01).

O afloramento Arrojado, localizado em Araripina apresenta espessura de 11 m. Na base, é
observado o contato do folhelho da Formacdo Romualdo com rochas do embasamento cristalino. H&
um predominio de camadas de arenito calcifero intercalados nos folhelhos. Sdo encontrados
foraminiferos bentdnicos no topo da se¢do e niveis com abundancia de ostracodes mixohialinos na
base.

O afloramento Canastra, também localizado em Araripina, é caracterizado por uma secdo de
quatro metros, tendo na base, folhelhos com concrecBes carbonaticas, intercalados em arenitos

calciferos, que exibem estratificacdo cruzada de pequeno porte e, na por¢do superior, arenitos
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calciferos. Assim como no afloramento Arrojado, sdo encontrados foraminiferos benténicos no topo

da sec¢do, e niveis com abundancia de ostracodes mixohialinos na base.

O afloramento Cedro, proximo a cidade de Exu, possui cerca de seis metros de espessura,

sendo os primeiros trés metros compostos de camadas de folhelho com intercalacBes de arenito com

base erosional e estruturas de sobrecarga, seguido de uma fina camada de arenito calcifero. O topo da

secdo € composto por intercalagdes de siltito seguido de 10 camadas de arenito calcifero. Nesse

afloramento, é encontrada uma diversidade de foraminiferos bentdnicos ao longo da secdo, e a

ocorréncia de foraminiferos plancténicos em alguns niveis (1,3 e 1,9 m). A associacdo de microfdsseis

nesse afloramento é composta de foraminiferos e ostracodes, nos mesmos niveis.
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Figura 01 — Localizacdo dos afloramentos na Bacia do Araripe, municipios de Exu e Araripina. Perfis

estratigraficos dos afloramentos, com a distribui¢cdo dos microfdsseis ao longo da segéo.

MATERIAL E METODOS
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O estudo das associagGes de ostracodes e foraminiferos foi realizado em 18 amostras,
provenientes de trés secOes estratigraficas, sendo Cedro (Exu), localizado na porcdo centro-sul da
bacia, e Arrojado e Canastra, ambos em Araripina, sudoeste da bacia. Essas areas foram selecionadas
para estudo por conter concentracfes de fosseis de invertebrados (equinoides, gastrépodes e bivalvios)
em bom estado de preservagdo. Devido & ocorréncia de calcarenitos com boa diversidade e
preservacéao de fosseis de moluscos e equinoides cassiduloides.

A preparacdo, triagem e andlise dos microfosseis seguiu a metodologia padrdo para
microfésseis carbonaticos proposto por Leipnitz & Aguiar (2002). Os procedimentos foram realizados
no Laboratério de Paleontologia do Departamento de Geologia da UFPE (PALEOLAB).

As analises isotopicas foram realizadas no NEG-LABISE — UFPE. Os microfdsseis apos
triagem e separacdo foram pulverizados. O NEG- LABISE utiliza o0 método convencional de digestéo
(McCrea, 1950). Os dados isotdpicos foram calibrados com padrfes internacionais e os resultados
apresentados em V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite).

A andlise isotopica foi extraida da carapaca de ostracodes e foraminiferos. As espécies
utilizadas para analise foram Pattersoncypris symmetrica e Agathammina sp. que se apresentaram

mais frequentes, ocorrendo em todos os afloramentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de 5'®0 apresentaram comportamento homogéneo, oscilarando entre -10.1%o e -
10.2%o. Os valores de §*C variam entre -12,6%o (valor mais negativo no afloramento Canastra), e

valor mais positivo a +2.7%o (afloramento Cedro) (Tabela 1, Figura 2).

Tabela 1 — Resultados das analises isotOpicas de oxigénio e carbono provenientes dos

afloramentos Cedro, Arrojado e Canastra.

Profundidade

(m) 8*Cypps %o 8 '® Ovpoa %o
0.1 2,1 -10,1
03 1,4 -10,2
07 -0,4 -10,2
o 0.9 22,2 -10,1
a 1,3 1,5 -10,1
O 1,9 2,7 -10,2
22 4,2 -10,2
24 4,7 -10,1
Q 2.3 -3,7 -10,2
< 75 5,8 -10,2
e 8,5 2,7 -10,2
i 9.4 -4,3 -10,2
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Figura 2 - Anélise bivariada de 8°C e §'°0 para os afloramentos Cedro, Arrojado e Canastra.
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A composigdo isotopica da dgua e a temperatura sdo consideradas fatores importantes que

causam o fracionamento isotopico do oxigénio. Nas &guas ocednicas o O'® evapora mais rapido que o

0, no entanto 0 O™ (por ser mais leve) também precipita mais que o O'. Os carbonatos precipitados

em agua morna acabam incorporando mais O™ e menos 0* (e frequentemente tem um valor de razéo

3'%0 mais negativo) que aqueles precipitados em &guas frias (Rodrigues e Fauth, 2013).

A salinidade é igualmente afetada, em uma escala regional, a 4gua doce tem muito mais O™

que a 4gua do mar. Os carbonatos precipitados em agua doce, portanto, tendem a incorporar mais O™ e

menos O (tendo um %0 mais negativo) que aqueles precipitados em 4gua do mar normal. Assim, em

ambientes de agua salobra, os valores de 50 sdo geralmente mais baixos que os calcarios marinhos

normais, devido a influéncia isotépica do O da 4gua doce (Armstrong & Brasier, 2005).

De acordo com isso, na figura 3 estdo representados os valores de §'°0 nas secdes estudadas,

observa-se que o0s valores se apresentaram bastante negativos e com pouca variacao.
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Figura 3 — Distribuicao de 5'°0 ao longo das se¢des (A), Arrojado, (B) Canastra e (C) Cedro.

Tais valores estdo dentro da média global de calcarios marinhos para o Cretaceo, e apresentam
caracteristicas tipicas da época, demonstrando que ndo havia grande variacdo de temperatura da agua,
e estas permaneciam altas como em periodos interglaciais. Em relacdo a salinidade, as amostras
estudadas, também estdo dentro da média global para para o Cretaceo, cujo os valores de calcarios
marinhos variam entre -30%o e -4%o (Figura 4).
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Figura 4 - Variacdo de is6topos de oxigénio em cherts e carbonatos com o tempo geoldgico
(Modificado de Anderson & Arthur, 1983).

Analises de 6*C

Na figura 5 é possivel observar os valores da composicdo isotopica do C* dos afloramentos

estudados. O afloramento Arrojado teve valores que oscilaram entre -7.6%o € -2.7%o. Os valores do

afloramento Canastra oscilaram entre -12.6%o € -4.5%0 ¢ os valores do afloramento Cedro oscilaram
entre -4.7%o € +2.7%o.
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Figura 5 — Distribuicdo de 3**C ao longo dos afloramentos (A) Arrojado, (B) Canastra e (C)
Cedro.

Os afloramentos Arrojado e Canastra apresentaram apenas valores negativos oscilando ao
longo das se¢des, indicando provavelmente um ambiente andxico e com alto teor de matéria organica.
Devido ao carater transgressivo dos afloramentos os valores mais negativos sdo esperados. Em
episodios de transgressdes marinhas e inundagdes de extensas plataformas carbonaticas, ocorrem as
melhores condicdes de preservagdo da matéria organica (rica em C'). Desta forma, durante periodos
de anoxia sdo depositados folhelhos de ambientes marinhos com valores da razio de 8'*C mais
negativos. Este empobrecimento se deve a alta concentracdo de C'2 no ambiente (Rodrigues & Fauth,
2013).

Quando comparados os resultados de C'2 com a distribui¢do dos microorganismos ao logo das
secOes, ndo é possivel perceber correlagfes entre as analises. 1sso provavelmente acontece pelo fato
das espécies possueirem uma tolerancia maior em relagéo a variagdo de nutrientes.

A associacdo de microfdsseis encontrada nesses afloramentos € bastante semelhante, com a
ocorréncia de espécies de ostracodes mixohialinos em abundancia na base dos afloramentos e, a

ocorréncia de foraminiferos bent6nicos no topo (Figura 6).
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O afloramento Cedro (Figura 7) foi o Unico que oscilou entre valores positivos e negativos ao
longo do perfil estrtatigrafico. No meio da se¢do € possivel observar um aumento stbito de -4.2%o para
+2.7%o, seguido por uma queda brusca de +1.5%o para -2.2%o ¢ logo ap6s por um gradual decaimento
no topo da se¢do. De acordo com Berger e Vincent (1986) a remocéao de 1% do reservatorio oceanico
de carbono orgéanico produz 0,2 %0 de mudanga positiva. Os valores positivos observados nas amostras
intermediarias do afloramento Cedro tem uma amplitude de 6.9%., 0 que indica uma mudanga
significativa no fluxo de carbono durante esse intervalo. Essa variacdo positiva nos valores de §**C
indica um decrescemo da producao primaria, associada a um evento éxico.

Segundo Hoefs (2004) e Armstrong & Brasier (2005), os carbonatos marinhos sao
isotopicamente mais pesados e apresentam um valor médio de razio de 3"*C ao redor de 0 %o (variavel
entre 1 e 3 %o). Nesse estudo, os valores mais positivos nos niveis 1.90 e 1.30 m indicam que a
deposicdo provavelmente ocorreu em ambiente com maior influéncia marinha. Esse dado é
corroborado pela associacdo de microfosseis, onde € registrada uma maior diversidade de
foraminiferos (com presenca de foraminiferos plancténicos) e ostracodes mixohialinos que estariam
associados a um pulso transgressivo ocorrido naqueles intervalos. Além disso, tal comportamento,
indica uma diminuicdo da matéria organica e aumento da quantidade de oxigénio, oriundo

provavelmente da entrada desse novo aporte de agua marinha.
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Figura 7 — Perfil estratigrafico do afloramento Cedro (6,1 metros), Correlagédo dos
microféssies com os dados de 8*°C caracterizando um pulso transgressivo entre 2,2 me 1,3 m de

profundidade da seg&o analisada.

Os dados isotopicos de carbono indicam uma maior similaridade entre os afloramentos
Arrojado e Canastra, que se localizam na porcédo sudoeste da bacia. Porém, no afloramento Cedro, que
se localiza na porgio centro-sul, é possivel observar que os valores 8°C tendem a ser mais positivos
em determinados niveis da secdo, demonstrando que a regido centro-sul sofreu uma maior influéncia

marinha do que a regido sudoeste da Bacia do Araripe.
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CONCLUSAO

Os dados isotdpicos de oxigénio de uma maneira geral se apresentam bastante similares, nos
trés afloramentos, com valores negativos e com pouca variagao indicando um ambiente de dguas com
temperaturas elevadas e preciptacdo de calcarios marinhos nos afloramentos.

Para os dados isotdpicos de carbono nos afloramentos Arrojado e Canastra, os valores se
apresentaram mais negativos indicando ambiente andxico e com alto teor de matéria organica.

No afloramento Cedro, os dados isotopicos de carbono sofrem uma variacdo positiva
indicando uma diminuicdo na producdo primaria, associada a um evento Oxico, sendo os valores
positivos interpretados como de maior influencia marinha, com registro de um pulso transgressivo.

De acordo com a andlise isotopica e a analise da associa¢do de microfosseis € possivel inferir
gue o ambiente deposicional do afloramento Cedro tem caracteristicas ligadas a um ambiente com

maior influéncia marinha do que nos afloramentos Arrojado e Canastra.
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8 CONCLUCOES

Foram identificados um total de dez espécies de foraminiferos bentdnicos nos
afloramentos estudados, e registrado a ocorréncia de foraminiferos planctdnicos nos
afloramentos Cedro e Santo Antonio. A associacdo de foraminiferos encontrada é tipicamente

de ambiente marinho raso a lagunas hipersalinas.

A associacdo de foraminiferos bentdnicos, encontrada nos afloramentos da Formagéo
Romualdo, demonstra uma afinidade tetiana com a presenca de espécies do género

Agathammina, tal género é amplamente distribuido nas aguas do Mar de Teétis.

Foram identificadas cinco espécies de ostracodes. A associacao é similar em todos 0s
afloramentos, apresentando-se abundante, porém pouco diversa. As principais espécies
encontradas sdo de ambiente mixohialino que estariam resistindo a variagdo de salinidade

ocorridas durante deposi¢éo da Formacdo Romualdo.

Foram identificadas quatro biofacies, no qual foi possivel correlacionar o0s
afloramentos e concluir que os afloramentos localizados na porcdo centro-sul da Bacia do
Araripe (Cedro e Santo Antdnio) possui maior representatividade da influéncia marinha que
na porgédo sudoeste (Canastra, Arrojado e Torre Grande). Dessa forma, a ingressao marinha
ocorrida no Aptiano, poderia ter atingido primeiramente a parte centro-sul da bacia, com
sentido de N/NE.

A associacdo de ostracodes e foraminiferos possui correlacdo com as bacias Parnaiba,
Potiguar e Sergipe-Alagoas indo de acordo com a hipotese de Arai (1999, 2009, 2014) para a
rota de ingressdo. Porém, o estudo com coletas em outras localidades, principalmente na
regido norte da Bacia do Araripe, é necessario para que se possa inferir com mais precisdo a

rota de ingresséo.

Os dados isotopicos de oxigénio de uma maneira geral se apresentam bastante
similares, nos trés afloramentos, os valores negativos indicaram elevadas temperaturas de

aguas e a presenca de calcarios marinhos em todos os afloramentos.

Para os dados isotopicos de carbono, o0s afloramentos Arrojado e Canastra,
apresentaram valores mais negativos em todos os niveis, indicando ambiente anoxico e com
alto teor de matéria organica. Porém, no afloramento Cedro, os dados isotopicos sofreram

uma variacdo positiva indicando uma diminuicdo na producdo priméria, associada a um
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evento Oxico, que estaria associado a um ambiente de maior influéncia marinha, com registro

de um pulso transgressivo.

De acordo com andlise da associacdo de microfosseis e a anélise isotdpica foi possivel
inferir que o ambiente deposicional da Formacdo Romualdo, Bacia do Araripe, possui a
porcdo centro-sul, (Cedro e Santo Antdnio) com caracteristicas ligadas a um ambiente com

maior influéncia marinha do que a porcao sudoeste (Arrojado, Canastra e Torre Grande).
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