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Resumo
O Grupo Brotas representa a fase de início de rifte na evolução tectono-sedimentar das bacias da Depressão Afro-Brasi-
leira (Sequência Início de Rifte). A Formação Aliança compreende argilitos e folhelhos calcíferos castanho-avermelhados, 
maciços a laminados, siltitos cinza-esbranquiçados a esverdeados e níveis delgados de calcarenitos, arenitos calcíferos 
e, principalmente, calcários bioclásticos argilosos (grainstones), com feições de exposição subaérea (gretas de contra-
ção), fossilíferos e com forte diagênese ou localmente silicificados e, mais raramente, níveis centimétricos de evaporitos 
(gipsita), intercalados nos pelitos (argilitos e folhelhos). As intercalações de rochas carbonáticas são ricas em fósseis de 
ostracodes, conchostráceos e diversos fragmentos ósseos de peixes como Mawsonia gigas, escamas de Lepidotes sp, den-
tes isolados e espinhos de nadadeira dorsal de tubarão hybodontiforme, bem como Crocodylomorpha e abundantes traços 
fósseis (icnofósseis). A associação de ostracodes é característica de corpos lacustres permanentes de água-doce alcalina 
(e.g. Theriosynoecum pricei, T. uninodosa e Alicenula spp). A presença de formas fósseis exclusivamente não marinhas 
indica sedimentação de água doce. Assim, a paleogeografia da Formação Aliança inclui a presença de sistema lacustre, com 
aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, que evaporavam pelas condições climáticas áridas predominantes e pelo 
tectonismo divergente atuante no Andar Dom João, formando a Depressão Afro-Brasileira. A Formação Sergi corresponde 
à unidade estratigráfica superior do Grupo Brotas. Caracteriza-se por arenitos, de granulação grossa a fina, por vezes con-
glomeráticos, com algumas intercalações de siltitos de coloração creme com tons avermelhados, apresentando estratifica-
ção cruzada acanalada. Característica importante dessa formação é o abundante conteúdo de lenhos fósseis silicificados e 
concreções de silexito. Os arenitos dessa unidade são interpretados como depositados em sistemas fluviais entrelaçados de 
alta energia com retrabalhamento eólico, representando ciclos flúvio-eólicos.

Palavras-chave: Estratigrafia; Formação Aliança; Formação Sergi; Início de Rifte; Depressão afro-brasileira.

Abstract
The Brotas Group represents the Early Rift Sequence in the tectono-sedimentary evolution of the Afro-Brazilian Depres-
sion basins. The Aliança Formation comprises reddish-brown claystones and calcareous shales, which range from massive 
to laminated, grayish-white to greenish siltstones, and thin layers of calcareous sandstones, and predominantly clayey 
bioclastic limestones (grainstones). These limestones exhibit subaerial exposure features like contraction cracks, are fos-
siliferous, and display strong diagenesis or local silicification. Additionally, occasional centimeter-thick levels of evaporites 
(gypsum) are intercalated within the pelites (claystones and shales). The carbonate rock intercalations are rich in fossils, 
including ostracods, conchostracans, and various bone fragments from fish like Mawsonia gigas, scales from Lepidotes sp., 
isolated teeth, and dorsal fin spines from hybodontiform sharks, as well as Crocodylomorpha and abundant trace fossils 
(ichnofossils). The ostracod association is characteristic of permanent alkaline freshwater lacustrine environments (e.g., 
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INTRODUÇÃO

A Bacia de Jatobá tem sido alvo de diversos trabalhos nos 
últimos anos, notadamente a respeito do acervo paleonto-
lógico da Formação Aliança (e.g. Silva et al., 2011; Silva, 
2012; Guzmán et al., 2016, 2020; De Oliveira et al., 2022). 
No entanto, trabalhos que abordem em detalhe a estrati-
grafia dessa unidade são escassos, assim como a Formação 
Sergi, que forma o Grupo Brotas. As investigações no geral 
enfocaram na evolução tectônica da bacia (e.g. Milani e 
Davison, 1988; Magnavita, 1992; Aragão e Peraro, 1994; 
Magnavita et al., 1994; Peraro, 1995; Magnavita et al., 
2012), ou na estratigrafia regional (e.g. Braun, 1966; Barreto, 
1968; Magnavita e Cupertino, 1987; Caixeta et al., 1994; 
Costa et al., 2007; Fambrini et al., 2006, 2007; Neumann 
et al., 2010, 2013; Neumann e Rocha, 2014; Guzmán et al., 
2015a, 2015b, 2016; Varejão et al., 2016; Fambrini et al., 
2019). O Grupo Brotas constitui-se pelas formações Aliança 
e Sergi, presentes em todo o sistema rifte Recôncavo-
Tucano-Jatobá, preenchendo a denominada Depressão Afro-
Brasileira (DAB), conjunto de bacias que caracterizaram o 
Neojurássico (Andar Dom João) no início da fragmentação 
do Supercontinente Gondwana (De Cesero e Ponte, 1972; 
Ponte e Asmus, 1978; Garcia e Wilbert, 1994; Da Rosa e 
Garcia, 2000; Fambrini et al., 2011; Kuchle et al., 2011; 
Fambrini et al., 2016, 2019). Esse evento acha-se registrado 
em várias bacias do Nordeste do Brasil, como as bacias do 
sistema rifte abortado Recôncavo-Tucano-Jatobá, e as bacias 
do Araripe, de Sergipe-Alagoas, entre outras menores, bem 
como do lado africano (Bacia do Gabão — Magnavita e 
Cupertino, 1987; Mbina Mounguengui et al., 2002, 2008; 
Teisserenc e Villemin, 1989). O Grupo Brotas representa 
a tectono-sequência de Início de Rifte na evolução tecto-
no-sedimentar das bacias da DAB (Fambrini et al., 2011, 
2013; Guzmán et al., 2015a, 2015b, 2016; Fambrini et al., 
2016, 2019), assim como a resposta sedimentar dos pri-
meiros esforços desenvolvidos do estiramento por meio da 
crosta para a formação do rifte. Essas unidades têm sido 
posicionadas no andar local Dom João (Biozona 001) de 
idade Tithoniano? (Neojurássico) (e.g. Viana, 1966; Viana 
et al., 1971; Guzmán et al., 2020).

A Formação Aliança foi dividida nos membros Afligidos, 
Boipeba e Capianga, da base para o topo, respectivamente 
(Viana et al., 1971). Posteriormente, Caixeta et al. (1994) refor-
mularam o grupo excluindo o Membro Afligidos da Formação 
Aliança e formalizando-o na categoria de formação nas bacias 
de Recôncavo, Tucano Sul e Camamu. Dessa forma, o Grupo 
Brotas ficou constituído unicamente das unidades estratigráficas 
que se acham presentes em todo o Sistema Rifte Recôncavo-
Tucano-Jatobá (RTJ), as formações Aliança e Sergi. 

De acordo com as propostas de Ponte e Asmus (1978), 
Ponte (1992) e Ponte e Ponte Filho (1996a, 1996b), o Grupo 
Brotas representaria a fase pré-rifte na evolução tectono-
-sedimentar das bacias da DAB, conjunto de bacias que 
caracterizaram o Jurássico Superior no início da fragmen-
tação do Supercontinente Gondwana. Esse evento acha-se 
registrado em várias bacias do Nordeste do Brasil (Ponte, 
1994), como as Bacias do Recôncavo-Tucano-Jatobá, do 
Araripe e de Sergipe-Alagoas.

Reconhecido como o preenchimento litoestratigráfico da 
sequência do estágio de Início de Rifte, o Grupo Brotas apre-
senta-se associado à DAB desenvolvida no andar Dom João nas 
regiões central e norte de Gondwana, ocorrendo em uma ampla 
área estendida entre Brasil e África (Fambrini et al., 2010b, 
2011; Kuchle et al., 2011; Fambrini et al., 2016, 2019). O andar 
local Dom João é definido pela Biozona RT-001 da Petrobrás 
com base em ostracodes (Viana, 1966; Viana et al., 1971), 
que constitui o Neojurássico (Oxfordiano/Kimmeridgiano? 
- Tithoniano) (Coimbra et al., 2002; Fambrini et al., 2011).

De maneira a contribuir para o melhor entendimento 
desse grupo, este trabalho enfoca a caracterização estrati-
gráfica do Grupo Brotas por meio das formações Aliança e 
Sergi na Bacia de Jatobá empregando-se análises de fácies 
e de sistemas deposicionais, conteúdo paleontológico e 
análises petrográficas, com vistas a discussão da idade e 
do significado paleogeográfico do grupo.

CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

A Bacia de Jatobá acha-se situada na região Nordeste do 
Brasil, especificamente no sudoeste do estado de Pernambuco 

Theriosynoecum pricei, T. uninodosa, and Alicenula spp.). The presence of exclusively non-marine fossil forms indicates freshwater 
sedimentation. Therefore, the paleogeography of the Aliança Formation includes the presence of a lacustrine system with sediment 
input from ephemeral rivers, which evaporated due to prevailing arid climatic conditions and the active divergent tectonism of the Dom 
João Stage, forming the Afro-Brazilian Depression. The Sergi Formation corresponds to the uppermost stratigraphic unit of the Brotas 
Group. It is characterized by sandstones, ranging from coarse to fine-grained, occasionally conglomeratic, with some intercalations of 
cream-colored siltstones with reddish tones, displaying cross-bedding with trough cross-stratification. An important feature of this for-
mation is the abundant presence of silicified fossil woods and chert concretions. The sandstones in this unit are interpreted as deposits 
in intertwined, high-energy fluvial systems with aeolian reworking, representing fluvio-aeolian cycles.

Keywords: Stratigraphy; Aliança Formation; Sergi Formation; Early Rift; Afro-Brazilian depression.
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(Figuras 1 e 2), e ocupa uma área de aproximadamente 
5.600 km2. A bacia compõe o segmento setentrional do 
Sistema Rifte RTJ, uma das partes da ruptura, fragmenta-
ção e separação do Supercontinente Gondwana, o qual foi 
abortado, e consequente formação do Atlântico Sul, sendo 

correlato com a Bacia do Gabão na África (Magnavita e 
Cupertino, 1987; Magnavita, 1992; Magnavita et al., 1994, 
2012; Assine, 2007; Mbina Mounguengui et al., 2002, 
2008; Fambrini et al., 2011; Kuchle et al., 2011; Teisserenc 
e Villemin, 1989). No sistema RTJ, enquanto as bacias do 

A: Araripe; AL: Alagoas; B: Betânia; C: Cedro; F: Fátima; I: Iguatu; J: Jatobá; LM: Lavras da Mangabeira; P: Potiguar; PA: Parnaíba; PB: Paraíba; PE: Pernambuco; 
R: Recôncavo; RP: Rio do Peixe; S: Sergipe; SJB: São José do Belmonte; T: Tucano, com o Rifte RTJ em destaque.
Fonte: modificada de Fambrini et al. (2011, 2017).

Figura 1. Esquema das bacias fanerozoicas da Região Nordeste do Brasil com destaque para as bacias interiores, 
especialmente o Rifte do Recôncavo-Tucano-Jatobá (RTJ) (no destaque, modificada de Assine, 1994). 
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Fonte: modificada de Aragão e Peraro (1994).

Figura 2. Distribuição tectônica do Sistema Recôncavo-Tucano-Jatobá, subdivisões da Bacia de Tucano e principais 
elementos do embasamento cristalino adjacente. 
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Recôncavo e de Tucano têm orientação geral N-S, a Bacia 
de Jatobá apresenta orientação ENE-WSW (Peraro, 1995), 
resultado da influência de estruturas preexistentes no emba-
samento cristalino, especificamente a Zona de Cisalhamento 
de Pernambuco (ZCP), que propiciaram a abertura dessa 
bacia, gerando uma inflexão do sistema rifte de S-N (Bacias 
do Recôncavo e de Tucano) para SW-NE (Bacia de Jatobá) 
(e.g. Aragão e Peraro, 1994; Peraro, 1995; Magnavita et al., 
2012). A ZCP teve uma reativação no Eocretáceo, dando 
origem à Falha de Ibimirim (Magnavita e Cupertino, 1987; 
Santos et al., 1990; Costa et al., 2003), a qual condiciona não 
somente a orientação preferencial da bacia e seu limite norte 
(borda principal), mas também o seu depocentro (Magnavita 
e Cupertino, 1987; Magnavita et al., 2012; Guzmán et al., 
2015a): o Baixo de Ibimirim, próximo e paralelo à citada 
falha com aproximadamente 3.000 m de profundidade e 
360 km² de extensão (Costa et al., 2003). A Bacia de Jatobá 
situa-se sobre o Domínio Sul da Província Borborema, mais 
precisamente o Terreno Pernambuco-Alagoas (Silva Filho 
et al., 2013; Brito Neves e Silva Filho, 2018) — formado 
basicamente por rochas metamórficas e granitoides de idade 
proterozoica (Santos, 1995; Brito Neves et al., 2000; Brito 
Neves e Silva Filho, 2018) —, acima do limite com o Cráton 
do São Francisco.

O empilhamento tectono-sedimentar da Bacia de Jatobá 
aqui adotado seguiu a proposta de Fambrini et al. (2011, 
2019) para a Bacia do Araripe e subdividido por Guzmán 
et al. (2015a) e Fambrini et al. (2016, 2019) em (Figura 3): 
•	 Sequência Paleozoica (Grupo Jatobá), composta das 

formações Tacaratu e Inajá (Carvalho et al., 2018); 
•	 Sequência de Início de Rifte (Grupo Brotas), organizada 

nas formações Aliança e Sergi, tema deste trabalho; 
•	 Sequência de Clímax de Rifte, constituída das forma-

ções Candeias e São Sebastião e Grupo Ilhas (Fambrini 
et al., 2019); 

•	 Sequência Pós-Rifte, representada pela Formação Marizal, 
pelo Grupo Santana e pela Formação Exu (Neumann 
et al., 2010; Carvalho et al., 2018).

O Grupo Brotas constitui-se pelas formações Aliança e 
Sergi (Fambrini et al., 2016), presentes em todo o Sistema 
Rifte RTJ, preenchendo a denominada Depressão Afro-
Brasileira (DAB), conjunto de bacias que caracterizaram 
o intervalo Jurássico (discussão adiante) no início da frag-
mentação do Supercontinente Gondwana. Esse evento é 
registrado em várias bacias do Nordeste do Brasil, como 
as bacias do Recôncavo-Tucano-Jatobá, Araripe, Sergipe 
e Alagoas, Camamu, Almada, entre outras. A Sequência 
Início de Rifte representa o preenchimento litoestratigráfico 
do Grupo Brotas na evolução tectono-sedimentar das bacias 
da DAB (Fambrini et al., 2010a, 2010b, 2011, 2016, 2019). 
Desse modo, o Grupo Brotas apresenta-se associado à DAB 
(Da Rosa e Garcia, 2000; Kuchle et al., 2011). Essa ampla 

e rasa bacia desenvolveu-se durante o Andar Dom João nas 
regiões central e norte de Gondwana, ocorrendo em uma 
extensa área entre Brasil e África (De Cesero e Ponte, 1972; 
Ponte e Asmus, 1978; Da Rosa e Garcia, 2000; Fambrini 
et al., 2010b, 2011; Kuchle et al., 2011; Fambrini et al., 
2016, 2019). 

A Formação Aliança foi definida originalmente com os 
três membros (Afligidos, Boipeba e Capianga), da base para 
o topo, respectivamente (Moura, 1972; Viana et al., 1971). 
Mais tarde, em trabalho de revisão estratigráfica, Caixeta 
et al. (1994) reformularam o grupo excluindo o Membro 
Afligidos da Formação Aliança e formalizando-o na cate-
goria de formação nas bacias de Recôncavo, Tucano Sul e 
Camamu. Sendo assim, o Grupo Brotas constitui-se somente 
pelas formações Aliança e Sergi, que estão presentes em 
todo o Sistema Rifte RTJ.

A Formação Aliança na Bacia de Jatobá, sobretudo na 
região de Campos-Ibimirim, alvo deste estudo, apresenta 
até o momento exclusivamente o Membro Capianga, ele-
mento de correlação entre todas as bacias da DAB, como 
veremos adiante (Figura 4).

Menezes Filho et al. (1988) interpretaram essa formação 
como de ambiente lacustrino de circulação restrita (euxí-
nico), com gradual evolução para ambiente prodeltaico. 

Segundo Rocha e Leite (1999) e Rocha e Amaral (2007), 
litologicamente a Formação Aliança está caracterizada por 
folhelhos e siltitos amarronzados e esverdeados, com interca-
lações de arenitos finos, localmente grossos, além de calcare-
nitos e calcissiltitos esbranquiçados a marrom-claro, fossilí-
feros, lenticularizados e, mais raramente, níveis de evaporitos 
(gipsita). Esses pelitos geralmente apresentam-se finamente 
laminados, com diagênese média a fraca, compactos, micá-
ceos, contendo “bolachas” de arenito fino silicificado e de 
silexito. Nos níveis carbonáticos, dominam os calcarenitos 
finos abundantemente fossilíferos, geralmente de cores cla-
ras, contendo bioturbações, com forte diagênese ou local-
mente silicificados. Entre os gêneros descritos na literatura 
destacam-se ostracodes (Theriosynoecum, Reconcavona e 
Alicenula), que mostram afinidade com águas doces e habi-
tavam corpos de água permanentes, como lagos (Guzmán, 
2015; Guzmán et al., 2015a, 2015b, 2016, 2020; Sousa, 
2019). A Formação Sergi, de acordo com Rocha (2011), é 
caracterizada por arenitos, de granulação grossa a fina, por 
vezes conglomeráticos, com algumas intercalações de sil-
titos de coloração creme com tons avermelhados, apresen-
tando estratificação cruzada acanalada; uma característica 
importante dessa formação é o seu conteúdo de troncos fós-
seis silicificados e concreções de silexito. 

De acordo com Rocha (2011), as relações de contato da 
Formação Aliança com a Formação Inajá, sotoposta, são 
do tipo discordante; quando presente na bacia, a Formação 
Sergi, a ela sobreposta, o contato é brusco gradacional; 
com a Formação Candeias, segundo ainda Rocha (2011), o 
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Fonte: modificada a partir de Caixeta et al. (1994), Costa et al. (2007), Guzmán et al. (2015a), Queiroz et al. (2017) e Mendes et al. (2020).

Figura 3. Carta estratigráfica da Bacia de Jatobá com destaque em azul para as formações Aliança e Sergi do 
Grupo Brotas. 
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contato com esta é de difícil definição pelas características 
pelíticas muito semelhantes. No entanto, é possível determi-
nar pelas características dessa última unidade, quer sejam, 
além dos pelitos, a presença marcante de arenitos finos a 
médios brancos com estratificações cruzadas tabulares e 
acanaladas e ausência de icnofósseis.

MATERIAIS E MÉTODOS

Os resultados obtidos tiveram como base estudos e análises 
estratigráficas, petrográficas, paleontológicas, de sistemas 
deposicionais e de associações de fácies, além da coleta de 
amostras. As análises estratigráficas envolveram o levan-
tamento de quatro seções colunares medidas em detalhe 
(duas na Lagoa de Puiu e uma em cada das localidades de 
Macambira e Modubim). Análises paleontológicas abran-
geram o estudo de ostracodes e vertebrados. A área selecio-
nada compreendeu as principais exposições da Formação 
Aliança na porção centro-norte da Bacia de Jatobá — região 
de Campos e Ibimirim (Figura 4), além de exposições na 
porção oeste da bacia.

Os trabalhos de campo foram acompanhados por: 

•	 Levantamentos estratigráficos de detalhe, como aferi-
ção e confecção de seções colunares medidas segundo 
método de Selley (2000);

•	 Análises de fácies sedimentares, de acordo com os pre-
ceitos de Walker e James (1992), Reading (1996), Miall 
(1996, 2000) e James e Dalrymple (2010);

•	 Estabelecimento de litofácies sedimentares, segundo a 
proposição de Miall (1977, 1978, 1996, 2014);

•	 Conceitos sobre modelos de fácies para sistemas lacus-
tres de Anadón et al. (1991), Talbot e Allen (1996), 
Hjellbakk (1997), Bohacs et al. (2000), Cavinato et al. 
(2002), Sáez e Cabrera (2002), Bohacs et al. (2003), 
sistemas flúvio-lacustres de Bordy e Catuneanu (2001), 
Jones et al. (2001), Malka et al. (2003), Scherer et al. 
(2007), Le Heron et al. (2008), entre outros;

•	 Análises petrográficas e de catodo-luminescência;
•	 Coleta de amostras potencialmente fossilíferas para auxi-

liar na interpretação deposicional e tentativa de estabe-
lecer a idade dos sedimentos da Formação Aliança.

A interpretação dos sistemas deposicionais tiveram como 
base os trabalhos de Walker (1992), Schanley e McCabe 
(1994), Reading (1996), Miall (1996), Selley (2000), Collinson 

Figura 4. Mapa geológico da área investigada entre Campos e Ibimirim (Pernambuco).
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et al. (2006), Walker (2006) e James e Dalrymple (2010). 
O reconhecimento dos padrões de empilhamento e a carac-
terização das principais litologias levaram à interpretação 
de sistemas deposicionais (conforme Schanley e McCabe, 
1994) e à proposição da evolução estratigráfica e paleogeo-
gráfica do Grupo Brotas, proporcionada neste artigo.

RESULTADOS

Análise de fácies sedimentares

As fácies foram identificadas segundo litologia, geometria 
dos corpos, estruturas sedimentares, fósseis presentes e 
padrão de paleocorrentes. Em adição, sistemas deposicionais 
foram também interpretados.

As principais fácies reconhecidas no Grupo Brotas estão 
representadas na Tabela 1 e nas Figuras 5, 6 e 7. As fácies 
da Formação Aliança compreendem as seguintes litofácies 
(Tabela 1): Fm — folhelhos vermelho-arroxeados, maciços; 
Scl — arenitos brancos, finos, calcíferos; Lc — calcários 
argilosos laminados; Sh — arenitos brancos, finos, com 
estratificação plano-paralela, e níveis decimétricos (40 – 
80 cm) de arenitos finos argilosos; Gl — gipsita laminada. 
As fácies da Formação Sergi incluem as seguintes litofácies 
(Tabela 1): Scg — arenitos conglomeráticos com estratifica-
ções cruzadas acanaladas; St — arenitos grossos a médios 
com estratificações cruzadas acanaladas; Sp — arenitos 
grossos a médios com estratificações cruzadas tabulares; 
Sh — arenitos brancos, finos, com estratificação plano-pa-
ralela, e subordinadamente ocorrem níveis decimétricos (40 
– 80 cm) de arenitos finos argilosos.

Tabela 1. Tabela das fácies das formações Aliança e Sergi na Bacia de Jatobá. Destaque para o código das litofácies, 
a descrição, as estruturas sedimentares e a interpretação das fácies. Esquema de fácies a partir de Miall (1978, 1996, 
2014). Maiores detalhes no texto.

Código Litofácies Descrição e estruturas sedimentares Interpretação

Scg

Arenitos 
conglomeráticos 
com estratificações 
cruzadas acanaladas

Arenitos conglomeráticos de seixos e grânulos, 
mal selecionados, matriz grossa a média com 
estratificações cruzadas acanaladas de pequeno e 
médio porte, geralmente com abundantes troncos 
fósseis silicificados e com concentração de clastos 
bem arredondados a subangulosos nos estratos 
frontais das estratificações. Pacotes homogêneos 
pouco espessos, frequentemente com bolsões 
conglomeráticos marcando base erosiva. Formam 
ciclos granodecrescentes bem demarcados.

Depósitos de dunas 
subaquáticas de regime de 
fluxo inferior em canais fluviais 
entrelaçados de alta energia.

St

Arenitos grossos 
a médios com 
estratificações 
cruzadas acanaladas

Arenitos grossos a médios com grânulos, quartzosos, 
mal selecionados, geometria lenticular, com troncos 
fósseis silicificados, formando ciclos granodecrescentes, 
com estratificações cruzadas acanaladas e tabulares de 
até 1 m de espessura.

Migração de formas de leito 
tridimensionais. Depósitos 
de dunas subaquáticas de 
cristas sinuosas em regime de 
fluxo inferior em canais fluviais 
entrelaçados de alta energia.

St (e)

Arenitos médios 
e finos com 
estratificações 
cruzadas acanaladas 
de grande porte

Arenitos médios e finos com estratificações cruzadas 
acanaladas de grande porte, bem selecionados, 
dispostos em camadas normalmente tabulares de grande 
porte (2 – 3 m).

Depósitos de barras 
longitudinais de correntes fluviais 
de rios entrelaçados, associados 
com arenitos da fácies St ou de 
ocorrência isolada.

Sp

Arenitos grossos 
a médios com 
estratificações 
cruzadas tabulares

Arenitos grossos a médios, arcoseanos, com seixos 
esparsos, mal selecionados, com estratificações 
cruzadas tabulares, em camadas normalmente 
lenticulares de pequeno e médio porte (10 – 30 cm).

Depósitos de barras 
longitudinais de correntes fluviais 
de rios entrelaçados, associados 
com arenitos da fácies St ou de 
ocorrência isolada.

Sh
Arenitos finos com 
estratificação plano-
paralela

Arenitos brancos, finos, com estratificação plano-
paralela, subordinadamente ocorrem níveis decimétricos 
(40 – 80 cm) de arenitos finos argilosos

Deposição sob regime de 
fluxo superior

Fsl
Siltitos e arenitos 
finos laminados

Siltitos e arenitos finos a muito finos muito micáceos, 
cuja estrutura principal é a laminação plano-paralela. 
Ocorrem em camadas geralmente tabulares, e raramente 
lenticulares, de espessura centimétrica a decimétrica.

Depósitos de correntes 
subaquáticas 
predominantemente de regime 
de fluxo inferior.

Continua...
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Caracterização estratigráfica do Grupo Brotas

A Formação Aliança repousa discordantemente sobre rochas 
marinhas devonianas da Formação Inajá e, acima, faz con-
tato gradacional brusco com a sobrejacente Formação Sergi, 
quando esta se faz presente (Figura 8), ou diretamente com 
a Formação Candeias em discordância. As Figuras 5 e 6 
mostram as rochas que compõem o Grupo Brotas na região 
de Ibimirim, Bacia de Jatobá.

A Formação Aliança apresenta folhelhos e argilitos 
vermelho-tijolo a amarronzados, e siltitos amarronzados e 
esverdeados, com intercalações de arenitos finos, localmente 
médios a grossos, e de calcarenitos e calcissiltitos esbranqui-
çados a marrom-claro, muito fossilíferos, lenticularizados 
e, mais raramente, níveis de evaporitos na forma de gipsita 
fibrorradiada. Os pelitos normalmente mostram-se finamente 
laminados, com diagênese média a fraca, compactos, micá-
ceos, apresentando “bolachas” de arenito fino silicificado 
e de silexito. Nos intervalos carbonáticos, predominam os 
calcarenitos finos abundantemente fossilíferos (bioclásti-
cos), comumente de cores claras, com bioturbações e dia-
gênese intensa ou localmente silicificados e recristalizados. 

Litologicamente, a Formação Aliança é constituída de argi-
litos e folhelhos calcíferos castanho-avermelhados, maciços 

(Fácies Fm) a laminados (Figura 6A), siltitos cinza-esbran-
quiçados a esverdeados e, subordinadamente, níveis delga-
dos (até 20 cm) de calcarenitos, arenitos brancos calcíferos 
(Fácies Scl, Figuras 6B e 6E) e, principalmente, calcários 
bioclásticos argilosos (grainstones), abundantemente fos-
silíferos e com forte diagênese ou localmente silicificados 
(Fácies Lc), frequentemente com gretas de contração poli-
gonais no topo das camadas (Figuras 6C, 6F e 6G), além 
de arenitos brancos, finos, com estratificação plano-paralela 
(Figura 6D), e níveis decimétricos (40 – 80 cm) de arenitos 
finos argilosos com laminação plano-paralela (Figura 6H) e, 
mais raramente, níveis centimétricos de evaporitos (gipsita), 
intercalados nos pelitos. A fácies de calcários bioclásticos 
argilosos (Lc) notabiliza-se pelo conteúdo fossilífero (vide 
adiante), assim como a fácies de arenitos brancos calcíferos 
(Fácies Scl), discutida a seguir. As Figuras 5, 6, 8, 9, 10 e 
11 mostram a relação entre as fácies.

A Formação Sergi caracteriza-se por arenitos, de granu-
lação grossa a fina, muitas vezes conglomeráticos, com algu-
mas intercalações de siltitos de coloração creme com tons 
avermelhados, apresentando estratificações cruzadas dos tipos 
acanaladas e tabulares, além de estratificação plano-paralela. 
Característica importante dessa formação é o conteúdo de 
troncos fósseis silicificados e concreções de silexito.

Código Litofácies Descrição e estruturas sedimentares Interpretação

Fl Folhelhos laminados

Folhelhos vermelhos, marrons, com laminação plano-
paralela milimétrica demarcada por níveis esbranquiçados 
e acastanhados intercalados. Lâminas geralmente 
tabulares, e raramente lenticulares, de espessura 
centimétrica. Os folhelhos têm intercalações decimétricas 
de siltitos argilosos esverdeados com camadas 
centimétricas de folhelhos avermelhados mosqueados 
com “nódulos calcários” e arenitos finos calcíferos.

Depósitos originados 
sob ação de correntes 
subaquáticas em regime de 
fluxo inferior predominante.

Fm Argilitos maciços
Argilitos avermelhados a arroxeados maciços com níveis 
mosqueados.

Depósitos formados sob ação 
de suspensão.

Scl
Arenitos brancos, 
finos, calcíferos, com 
laminações cruzadas

Arenitos brancos finos calcíferos dispostos em camadas 
ou níveis intercalados tanto nos argilitos quanto nos 
folhelhos. Esses arenitos podem apresentar como 
estruturas sedimentares marcas onduladas e gretas de 
contração no topo das camadas, laminações cruzadas 
cavalgantes (climbing-ripples), laminação plano-paralela 
e, mais raramente, estrutura maciça.

Depósitos formados sob ação 
de suspensão em ambiente 
de baixa energia. Presença de 
nível de exposição subaérea e 
pausa na sedimentação.

Lc
Calcários argilosos 
bioclásticos

Camadas carbonáticas de calcários argilosos laminados. 
Esses calcários podem apresentar marcas onduladas e 
gretas de contração no topo das camadas, laminações 
cruzadas cavalgantes (climbig-ripples), laminação plano-
paralela e, mais raramente, estrutura maciça.

Depósitos formados sob ação 
de suspensão em ambiente 
de baixa energia associado 
a intervalos de exposição 
subaérea.

Gl Gipsita laminada

Gipsita de cores branca (fibrosa/gipsita prismática), 
mais comum, e cinza escura clara (gipsita em mosaico). 
Laminação ondulada a tabular de escala milimétrica a 
centimétrica. Pode apresentar lentes de dolomudstone 
em escala milimétrica.

Precipitação de evaporitos em 
águas calmas abaixo da base 
de ondas. Variações sazonais 
na profundidade da salmoura.

Tabela 1. Continuação.
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Fsl: siltitos e arenitos finos laminados.

Figura 5. Fácies da Formação Aliança. (A) Fotomosaico 
da localidade de Puiú exibindo a posição das camadas 
carbonáticas (NC) em meio aos argilitos vermelho-
arroxeados. Pessoa de escala; (B) marcas onduladas na 
camada NC1 da localidade de Puiú, escala 13 cm; (C) vista 
da camada NC2 na localidade de Modubim. Martelo de 
31 cm de escala; (D) vista da camada NC3 na localidade 
de Modubim. Martelo de 31 cm de escala.

Figura 6. Fácies da Formação Aliança. (A) Fm — 
folhelhos vermelho-arroxeados, maciços; (B) Scl — 
arenitos brancos, finos, calcíferos; (C) Lc — calcários 
argilosos laminados. Atentar para a laminação cruzada 
no calcário; (D) Sh — arenitos brancos, finos, com 
estratificação plano-paralela, e níveis decimétricos 
(40 – 80 cm) de arenitos finos argilosos; (E) arenitos 
brancos, finos, calcíferos com marcas onduladas de 
cristas sinuosas; (F e G) gretas de contração poligonais 
no topo das camadas de calcários argilosos laminados; 
(H) arenitos finos argilosos com laminação plano-
paralela; (Sh) intercalados em argilitos avermelhados 
maciços (Fm).

A Formação Sergi corresponde à unidade estratigráfica 
superior do Grupo Brotas. Na área investigada, a Formação 
Sergi consiste de arenitos grossos a finos, por vezes conglo-
meráticos, de colorações que variam entre o creme esbran-
quiçado a acinzentado, além de alaranjado, com abundantes 
estratificações cruzadas dos tipos acanalados e tabulares, de 
médio a pequeno porte (Figuras 12 e 13). Os arenitos apre-
sentam intercalações de siltitos de coloração creme com 
tons avermelhados. Em alguns afloramentos, a granulação 
diminui para o topo, com grãos mais grossos concentra-
dos na base enquanto os mais finos se agrupam em direção 
ao topo (Figura 14), onde nos zoneamentos mais grossos 
podem ocorrer níveis conglomeráticos, apresentando grâ-
nulos dispersos. A depender do afloramento e de sua matu-
ridade, acontecem variações na coloração, assim como na 
granulometria; em alguns, as estruturas são bem visíveis. 
Característica importante dessa formação é o abundante 
conteúdo de lenhos fósseis silicificados de coníferas e con-
creções de silexito. Nas margens do rio São Francisco, em 
Petrolândia (Pernambuco), próximo à Chapada de Tacaratu, 
há registro de abundantes lenhos silicificados, alguns de 
grande porte, que se encontram nos arenitos grossos a 
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Figura 7. (A) Arenitos médios e finos com estratificações 
cruzadas acanaladas de grande porte da Fácies St (e), 
e Fácies Sh (e) de arenitos com estratificação plano-
paralela, bem selecionados, dispostos em camadas 
normalmente tabulares de grande porte (~2 m). 
Localidades de Petrolândia (Morro das Antenas); (B a D) 
arenitos conglomeráticos (Fácies Scg) com estratificações 
cruzadas acanaladas (Fácies St), estratificações cruzadas 
tabulares (Fácies Sp). Localidade de Lagoa do Puiú.

Figura 8. Contatos geológicos das formações Aliança e Sergi. (A) Contato superior da Formação Aliança com a Formação 
Sergi, Lagoa do Puiú; (B) seção estratigráfica de detalhe do contato; (C e D) fotografias de detalhe do contato geológico 
das formações Aliança e Sergi. Setas e círculos indicam escalas utilizadas.

conglomeráticos. Esses arenitos portadores de troncos sili-
cificados são interpretados como depositados em sistemas 
fluviais entrelaçados de alta energia, relacionados a sistemas 
fluviais efêmeros. Em outras partes da bacia observam-se 
sucessões de arenitos médios a finos bem selecionados de 
ambiente eólico. Portanto, em termos de sistemas deposi-
cionais, os arenitos da unidade podem ser explicados como 
oriundos de sistemas fluviais efêmeros com retrabalhamento 
eólico, representando ciclos flúvio-eólicos.

Conteúdo fossilífero e idade do Grupo Brotas

Em geral, o conteúdo paleontológico do Grupo Brotas se 
concentra nos pelitos e calcários argilosos da Formação 
Aliança, ao passo que a Formação Sergi apresenta regis-
tro fóssil escasso, limitado à presença de abundantes 
troncos fósseis silicificados de coníferas de pouco valor 
bioestratigráfico (Fambrini et al., 2016), e de um recente 
terópoda atribuído a essa unidade (Bandeira et al., 2021), 
adiante discutido. A Formação Aliança apresenta pelitos 
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Figura 9. (A) Seção estratigráfica medida do afloramento 
de Mudubim. Folhelhos com intercalações de arenitos 
finos a médios e lâminas de calcário argiloso rico em 
ostracodes; (B) camadas de gipsita; (C) nível de calcário 
argilosos MOD3; (D) nível de calcário argilosos MOD4. 

Figura 10. Seções estratigráficas medidas levantadas na 
Lagoa do Puiú da Formação Aliança. 

intercalados com horizontes delgados de calcário argiloso 
e, subordinadamente, arenitos calcíferos esbranquiçados, 
com abundantes restos de ostracodes não marinhos, às 
vezes formando bancos decimétricos de puro calcário 
bioclástico (Fambrini et al., 2016; Guzmán et al., 2016, 
2020), conchostráceos, vertebrados e ossos (Figura 15). 
Os próprios pelitos contêm carapaças desses crustáceos, o 
que os torna comumente calcíferos, achando-se presentes 
formas típicas do Andar Dom João, discutidas a seguir. 
Além disso, a Formação Aliança caracteriza-se por conter 
abundantes restos fósseis de vertebrados, notadamente 
peixes ósseos (Silva, 2012), dentes e espinhos de tubarão 
de água doce (hybodontiformes) reunidos em camadas de 
ossos (bone beds), conchostráceos de água doce e ossos 
isolados de peixes (Mawsonia Gigas), ainda angulosos, 
escamas de peixes (Lepidotes), osteodermos e vértebras 
de crocodilomorfos (Silva et al., 2011; Sousa et al., 2020; 
Carvalho et al., 2021), e plantas (Figura 15), além de recente 
descoberta de vértebra de Neoterópoda (De Oliveira et al., 

2022). De acordo com Silva (2012), o material fossilífero de 
vertebrados apresenta-se muito fragmentado, com nítidos 
sinais de transporte hidráulico, sendo que praticamente não 
ocorrem peças inteiras, dificultando a identificação e descri-
ção acuradas dos espécimes. No entanto, Silva (2012), ao 
estudar os fósseis de vertebrados coletados e compará-los 
com outras localidades de mesma idade, descreveu uma 
diversificada fauna condizente com um ambiente lacustre. 
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Figura 11. Folhelhos e argilitos vermelhos com 
intercalações de arenitos finos a médios e lâminas de 
calcário argiloso rico em ostracodes. Localidade de 
Macambira, Campos, Ibimirim.

Figura 12. Depósitos fluviais da Formação Sergi. 
(A) Arenitos, de granulação grossa a fina, por vezes 
conglomeráticos, com algumas intercalações de siltitos de 
coloração creme com tons avermelhados, apresentando 
estratificação cruzada acanalada; (B) detalhe desses 
depósitos; (C) arenitos grossos a conglomeráticos com 
estratificações cruzadas acanaladas e tabulares; (D) 
detalhe dos depósitos conglomeráticos.

Fonte: modificada de Souza (2019).

Figura 13. Depósitos fluviais da Formação Sergi. 
Estratificação cruzada tabular. Camada composta de sets 
tendo suas superfícies limitantes sub-horizontais. 

Fonte: modificada de Souza (2019).

Figura 14. Topo de afloramento da Formação Sergi. 
(A) Estratificação cruzada com estratos não paralelos; 
(B) granulação grossa com setas apontando seixos 
de 1 cm. Linha tracejada acompanha zoneamento 
com concentração de grãos maiores onde uns 
foram desprendidos. 

Entre os vertebrados que ocorrem na Formação Aliança 
destacam-se os ossos cranianos e pós-cranianos de peixes 
actinístios, do gênero Mawsonia gigas, que perfazem mais da 
metade do material fossilífero encontrado; ocorrem também 
placas dentárias de peixes dipnoicos do gênero Ceratodus; 
escamas e ossos de peixe do gênero Lepidotes; dentes e 
espinhos de nadadeira de tubarão hibodontiforme, do gênero 
Planohybodus; dentes e osteodermos de crocodilomorfos 

Figura 15. Vertebrados fósseis da Formação Aliança. 
(A) Escamas Lepidotes; (B) Planohybodus, espinho 
cefálico e dentes; (C) espinhos de nadadeira de tubarão 
hibodontiforme do gênero Planohybodus; (D) osso 
craniano (pterigoide) de Mawsonia gigas; (E)  placa 
dentária de Ceratodus; (F) osteodermo e dente; 
(G) crocodilomorfo Mesoeucrocodylia.

Mesoeucrocodylia (Figura 15); e icnofósseis, como marcas 
de excreção (coprólitos, Silva et al., 2011; Silva, 2012), de 
habitação (traços fósseis Bioglyphed de Spongeliomorpha 
aqui sugeridos) e de alimentação (Planolites). 

Um dos principais subsídios utilizados na reconstituição 
paleogeográfica do Grupo Brotas consistiu na identificação 
de uma singular icnofauna nos calcários argilosos e arenitos 
calcíferos finos da Formação Aliança na Bacia de Jatobá, que 
contribuiu para a confirmação de um ambiente lacustre variá-
vel com relação ao nível d’água para essa unidade e proveu 
importantes informações e dados para a interpretação dos 
seus processos de sedimentação. Trabalhos anteriores limi-
taram-se a citar a presença de traços fósseis, sem a devida 
classificação e determinação dos espécimes (e.g. Rocha e 
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Leite, 1999; Silva et al., 2011; Silva, 2012). Informalmente 
foram designados genericamente de Planolites.

Nas rochas da Formação Aliança foram encontrados 
abundantes icnofósseis, preliminarmente relacionados aos 
icnogêneros Spongeliomorpha Saporta (1887) e Planolites 
Nicholson (1873). Em termos de fácies foram encontra-
das, possivelmente, as icnofácies Glossifungites (Bromley, 
1996; Pemberton et al., 2004) e Mermia (Pemberton e Frey, 
1982; Pemberton et al., 1992; Bromley, 1996; Buatois e 
Mángano, 1995, 1998, 2002, 2004, 2009) representada pela 
ocorrência do gênero Planolites. Esses icnogêneros estão 
sendo alvo de estudos específicos com a devida descrição 
sistemática, discussão e interpretação. Segue uma breve 
síntese do que já foi analisado. Planolites compreende 
tubos predominantemente horizontais, levemente curvos 
ou retilíneos, cilíndricos ou com seção elíptica, em epirre-
levo positivo ou hiporrelevo, com 5 a 15 mm de diâmetro 
(Figura 16A), em calcários argilosos e arenitos calcíferos 
finos do topo da Formação Aliança, que mostram marcas 
onduladas e gretas de contração. O gênero Spongeliomorpha 
(Figuras 16B a 16F) consiste, basicamente, de escavações 
em tubos em epirrelevo positivo ou hiporrelevo, cilíndricas 

a subcilíndricas que compreendem elementos dominante-
mente horizontais, mostrando ramificações em forma de Y, 
T ou múltiplas ramificações e preenchimento maciço, com 
revestimento peletal ou liso, ou coberto com cumes longi-
tudinais (marcas de arranhões). Padrão meandrante e entre-
laçado foi observado. Essa breve síntese realizada permite 
associar os traços fósseis ao icnogênero Spongeliomorpha, 
conforme trabalhos de Fürsich (1973), Frey et al. (1984), 
Schlirf (2000, 2005), Melchor et al. (2006, 2009), Gibert e 
Ekdale (2010), entre outros.

A Tabela 2 sintetiza os fósseis encontrados e descritos 
na Formação Aliança na Bacia de Jatobá.

Schlirf (2005) revisou e descreveu traços fósseis da parte 
sul da Bacia Germânica da região de Keuper (Ladiniano 
Médio a Rhaetiano) e promoveu estudos de material rela-
cionado. Nesse trabalho, Schlirf (2005) discutiu sobre os 
três icnogêneros Spongeliomorpha Saporta, Ophiomorpha 
Lundgren e Thalassinoides Ehrenberg, há muito tema de 
intensos debates controversos entre os icnólogos (e.g., 
Fürsich, 1973; Bromley e Frey, 1974; Bromley, 1990, 1996; 
Schlirf, 2000). Schlirf (2000) defendeu a utilização do 
sinônimo dos três ichnogenera. Sendo assim, o icnogênero 
Spongeliomorpha foi empregado aqui em base aos traba-
lhos de Schlirf (2000, 2005).

Figura 16. Icnofósseis e fósseis da Formação Aliança 
na região de Ibimirim. (A) Pavimento de arenito calcífero 
com marcas onduladas e icnofósseis provavelmente 
do gênero Planolites. Localidade Lagoa do Puiú; (B a 
E) calcário bioclástico bonebed com traços fósseis de 
Spongeliomorpha (tocas bioglifadas de Spongeliomorpha). 
Localidades de Lagoa do Puiú, Mudubim e Macambira; 
(F) calcário bioclástico com traços fósseis de 
Spongeliomorpha. Localidade: Petrolândia.

Tabela 2. Tabela com os fósseis encontrados e descritos 
na Formação Aliança na Bacia de Jatobá. Maiores 
detalhes no texto.

Ostracoda
Theriosynoecum pricei
Theriosynoecum uninodosa 
Theriosynoecum quadrinodosum 

Reconcavona? jatobaensis 
Alicenula? spp.
Pisces
Chondrichthyes

Hybodontiformes
Planohybodus cf. markii

Osteichthyes
Semionotiformes
Semionotidae

Lepidotes sp.
Ceratodontiformes
Ceratodontidae indet.
Coelacanthiformes
Mawsoniidae

Mawsonia sp.
Tetrapoda
Crocodyliformes

Mesoeucrocodilia
Dinosauria
Neoterópoda
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Além dos vertebrados e dos icnofósseis, são abundan-
tes os ostracodes da Biozona Bisulcocypris pricei (recte 
Theriosynoecum pricei) acumulados nos intervalos de calcá-
rios argilosos e arenitos calcíferos. Originalmente a Biozona 
Bisulcocypris pricei Pinto e Sanguinetti (1958) foi utilizada 
como definidora da idade da Formação Aliança na Bacia do 
Recôncavo (Viana, 1966; Viana et al., 1971). Posteriormente, 
Poropat e Colin (2012) transferiram o gênero Bisulcocypris 
para Theriosynoecum, nomenclatura que se emprega neste 
trabalho. Essa biozona enquadra-se no Andar Dom João 
(Jurássico Superior) (Viana, 1966; Viana et al., 1971) e se 
distingue por uma associação de diferentes espécies de ostra-
codes, abrangendo Theriosynoecum uninodosa, T. quadri-
nodosum, Reconcavona? incerta, Darwinula cf. oblonga e 
D. leguminella (e.g. Arai et al., 2001; Coimbra et al., 2002; 
Poropat e Colin, 2012; Guzmán et al., 2016, 2020; Almeida-
Lima et al., 2022). A associação de ostracodes da Formação 
Aliança da Bacia de Jatobá, na área da Vila de Campos, 
caracteriza-se pela presença de Theriosynoecum pricei, T. 

uninodosa, T. quadrinodosum, Reconcavona? jatobaensis e 
Alicenula? spp. (Figura 17), os quais representam gêneros 
de água doce que habitavam corpos de água permanentes 
(Guzmán et al., 2016, 2020).

Mais recentemente, um vertebrado mal preservado atri-
buído à Charcarodontosauria também foi descrito (Bandeira 
et al., 2021). No entanto, o material provém de uma uni-
dade litoestratigráfica incerta da Bacia do Jatobá, na loca-
lidade de Petrolândia, Pernambuco (Bandeira et al., 2021).

Publicado de forma bem recente, De Oliveira et al. (2022) 
relataram a descoberta inédita de um fóssil de dinossauro 
neoterópoda basal recuperado da Formação Aliança da Bacia 
Jatobá, representado por uma vértebra caudal. Em compa-
ração com os terópodas do Jurássico, o espécime da Bacia 
Jatobá guarda maior relação com os neoterópodes basais como 
Dilophosaurus wetherilli, do início do Jurássico da América 
do Norte (Marsh e Rowe, 2020). Os neoterópodes basais 
apresentam distribuição mundial durante o início do período 
Jurássico, como sugerido pelo registro na América do Norte, 

Figura 17. Espécimes de ostracodes coletados nos níveis carbonáticos do afloramento Modubim, Formação Aliança. 
(A a D) Alicenula sp.: (A) vista lateral direita, Nível 1; (B) vista lateral esquerda, Nível 4; (C) vista ventral, Nível 2; (D) vista 
dorsal, Nível 3; (E e F) Theriosynoecum pricei: (E) vista lateral direita ♀, Nível 2; (F) vista lateral esquerda ♂, Nível 5; (G e 
H) Theriosynoecum sp.: (G) vista dorsal ♂, Nível 1; (H) vista dorsal ♀, Nível 1; (I e J) Theriosynoecum pricei: (I) vista dorsal 
♂, Nível 2; (J) vista dorsal ♀, Nível 2. Escalas de 100 μ.



Fambrini, G. L. et al.

- 118 - Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 23, n. 4, p. ﻿10-129, Dezembro 2023

na África do Sul e na Antártica. A nova ocorrência de neoteró-
pode sugere a sobrevivência da linhagem basal representada 
por Dilophosaurus e parentes próximos durante o Jurássico 
Médio-Tardio. Além disso, a nova ocorrência fóssil descrita 
permite igualmente uma correlação mundial, reforçando a 
idade do Jurássico em vez de uma idade do Triássico Superior 
para a Formação Aliança, para a qual é provisoriamente atri-
buída uma idade jurássica média (De Oliveira et al., 2022).

A idade do Grupo Brotas, portanto, é estimada em pri-
meira instância com base em dados paleontológicos dispo-
níveis da Formação Aliança, conforme mostrado anterior-
mente. A Formação Sergi até o momento somente forneceu 
os troncos e os fragmentos de madeira fóssil (Figura 18), 
afora um terópoda assinalado a uma unidade litoestratigrá-
fica dúbia da Bacia do Jatobá (Bandeira et al., 2021).

Dados geocronológicos, diretos e indiretos, e correla-
ções com outras bacias, também auxiliaram na estimativa 
de idade do Grupo Brotas, adiante discutidos. 

A biozona Bisulcocypris pricei (recte Theriosynoecum 
pricei) corresponde ao Andar Dom João (Jurássico Superior) 
(Viana et al., 1971) e é caracterizada por uma associação de 
diferentes espécies de ostracodes, incluindo Theriosynoecum 
uninodosa, T. quadrinodosum, Reconcavona? incerta, 
Darwinula cf. oblonga e D. leguminella (por exemplo, 
Coimbra et al., 2002; Poropat e Colin, 2012). Como demons-
trado neste trabalho, além da fauna de ostracodes, a presença 
de dentes de tubarão hibodontídeos (tubarões Planohybodus) 
cujo range vai do Bathoniano (Jurássico Médio) ao Berriasiano 
(Cretáceo Inferior), dados palinológicos de unidades cor-
relatas (Formação Missão Velha da Bacia do Araripe — 
Coimbra et al., 2002; Formação M’Vone da Bacia do Gabão 
— Teisserenc e Villemin (1989) e Mbina Mounguengui et al., 
2002, 2008) e datações radiométricas de 165 ± 15 Ma da 
base da Formação Aliança (Thomaz Filho e Lima, 1981) 
sugerem idade entre o mesojurássico e o neojurássico, refor-
çando a idade jurássica proposta inicialmente (e.g. Viana, 
1966; Ponte, 1971; Viana et al., 1971).

A Formação Sergi é marcada pela presença de arenitos 
grossos a finos, por vezes conglomeráticos, com estratificações 

cruzadas tabulares e acanaladas, sendo característica extraor-
dinária dessa formação o seu conteúdo de troncos fósseis 
silicificados (Figura 18) e concreções de silexito. O regis-
tro fóssil da Formação Sergi é escasso, limitado à presença 
de abundantes troncos fósseis silicificados de coníferas de 
pouco valor bioestratigráfico (Fambrini et al., 2016), mas 
que caracterizam a unidade e permitem correlações com 
outras bacias, tais como Rifte RTJ, Araripe, Sergipe-Alagoas, 
Camamu e Gabão na África (Formação M’Dombo).

DISCUSSÃO, POSIÇÃO ESTRATIGRÁFICA  
E CORRELAÇÕES ESTRATIGRÁFICAS

O Estágio de Início de Rifte de idade jurássica compreende 
as formações Aliança e Sergi na Bacia de Jatobá. As rochas 
eminentemente siliciclásticas desse estágio repousam sobre 
a discordância pré-jurássica, recobrindo a sucessão de 
rochas paleozoicas do Estágio Sinéclise (formações Inajá e 
Tacaratu). No Jurássico, iniciou-se a instalação da chamada 
Depressão Afro-Brasileira (Ponte, 1971; De Cesero e Ponte, 
1972; Ponte e Asmus, 1978), conjunto de bacias interiores 
rasas e extensas que caracterizaram esse período no início da 
fragmentação do Supercontinente Gondwana. Essa depressão 
estendia-se desde a Bacia de Almada (sul da Bahia) até a 
Bacia do Araripe e congêneres no Brasil (pois prosseguiria 
até a África Ocidental, no Gabão), sendo interrompida pelo 
alto relevo formado ao longo da ZCP (Ponte e Ponte Filho, 
1996a, 1996b), excluindo-se, portanto, as bacias de Iguatu 
e Rio do Peixe a norte, por exemplo. 

As rochas do Grupo Brotas depositaram-se no Jurássico 
Médio ao Superior sob um clima árido em uma depressão 
ao longo da linha rifte (DAB). Essas rochas sedimenta-
res são representadas por ciclos flúvio-eólicos (Formação 
Sergi), que se intercalam com pelitos lacustres vermelhos 
(Formação Aliança).

A Formação Aliança constitui-se, de acordo com a pro-
posta de Ponte e Asmus (1976, 1978) e de Ponte e Ponte Filho 
(1996a, 1996b), em unidade pelítica principal da denominada 
Depressão Afro-Brasileira. Esse evento acha-se registrado em 
várias bacias do Nordeste do Brasil (Ponte, 1994), como as 
Bacias do Recôncavo-Tucano-Jatobá e de Sergipe e Alagoas. 
No entendimento dos mencionados autores, a Formação Aliança 
representaria a fase pré-rifte na evolução tectono-sedimentar 
das bacias da DAB. No entanto, mais recentemente, Fambrini 
et al. (2010a, 2019) aplicaram a denominação Início de Rifte 
de Prosser (1993) e Bosence (1998) para o início da fragmen-
tação do Gondwana (fase pré-rifte de Ponte, 1971; Ghignone, 
1972; 1979). Tal denominação ensejou vários trabalhos pos-
teriores (Guzmán, 2015; Guzmán et al., 2015a, 2015b, 2016; 
Fambrini et al., 2013, 2016; Guzmán et al., 2020).

Assim como os Lepidotes, demais vertebrados da Bacia 
de Jatobá, representados pelos celacantos, hibodontídeos, 

Figura 18. Troncos fósseis da Formação Sergi. Agathoxilon. 
Icó, Petrolândia, Pernambuco.
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dipnoico e crocodilos, encontram-se com suas partes de 
maior durabilidade como ossos, dentes e osteodermos desar-
ticulados e fragmentados, indicando que houve exposição e 
transporte antes do soterramento final. As intercalações de 
rochas carbonáticas acham-se ricas em fósseis de ostraco-
des, conchostráceos e diversos fragmentos ósseos, dentes 
isolados e escamas de peixes (Lepidotes), além de espinhos 
de nadadeira dorsal e dentes isolados de tubarões hibodontí-
deos, bem como de icnofósseis. A associação de ostracodes 
é característica de corpos lacustres de água-doce alcalinos 
(e.g. Theriosynoecum pricei, T. uninodosa e Alicenula spp). 
De acordo com Guzmán et al. (2016, 2020), a presença de 
uma hidrologia estável com saldo positivo de precipitação-
-evaporação para o ambiente lacustre raso da Formação 
Aliança pode ser inferida às covariantes tendências isotó-
picas entre C e O junto a δ18O pequena variação (≈-2 para 
1,4‰ VPDB) nas seções Puiú e Modubim.

O conjunto de dados para a Formação Aliança sugere 
deposição em lagos rasos nos quais periodicamente o nível 
variava bruscamente (períodos de exposição subaérea). 
A presença de formas fósseis exclusivamente não marinhas 
indica sedimentação de água doce. Assim, a paleogeografia 
da Formação Aliança inclui a presença de sistema lacus-
tre, com aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, 
formado por lagos intermitentes que evaporavam por con-
dições climáticas e tectônicas formando a DAB desenvol-
vida no Andar Dom João. A Formação Sergi é aqui inter-
pretada como originada por canais fluviais entrelaçados 
rasos e largos com baixa sinuosidade, nos quais, nas partes 
mais conglomeráticas, abundavam troncos fósseis silicifi-
cados (Figura 18). Algumas porções mostram retrabalha-
mento eólico. Tal interpretação foi sugerida por Fambrini 
et al. (2017, 2023) para a Formação Missão Velha da Bacia 
do Araripe, correlata da Formação Sergi. Em resumo, com 
base nas observações feitas neste estudo, sugere-se que a 
sedimentação da Formação Sergi, tal qual o Grupo Brotas, 
foi caracterizada por um clima quente e intermitentemente 
úmido, com variações bruscas e sazonais.

A idade da Formação Aliança ainda é motivo de inten-
sos debates. No entanto, a presença de formas bem iden-
tificadas ao Jurássico (vide a seguir) e comparações com 
unidades correlatas forneceram um intervalo de idade mais 
provável para a unidade.

Como visto anteriormente, a posição cronoestratigrá-
fica da Formação Aliança foi situada no Jurássico Superior 
(Andar local Dom João) em função da presença de ostra-
codes não marinhos, formas típicas desse andar, tais como 
Theriosynoecum priceii e Darwinula oblonga inicialmente 
por Viana (1966) e Viana et al. (1971), sendo confirmada ou 
aceita em trabalhos posteriores (e.g. Silva, 2012; Fambrini 
et al., 2016; Guzmán et al., 2016, 2020). No entanto, tais 
organismos revestem-se de caráter endêmico, restritos 
à DAB (Viana, 1966; Viana et al., 1971), deixando seu 

posicionamento bioestratigráfico incerto (ver também Arai 
et al., 1989). Nessa linha de raciocínio, Arai et al. (1989) 
postularam que não existe nenhum elemento de datação 
para confirmar uma idade neojurássica para o Andar Dom 
João, argumentando que unidades equivalentes na Bacia 
do Gabão, na África Ocidental, apresentam uma datação 
mais antiga (Jurássico Médio) por meio de resultados pali-
nológicos. Contudo, Caixeta et al. (1994) ratificam, com 
base em ostracodes e palinologia do Grupo Santo Amaro, 
uma idade neojurássica para o Grupo Brotas, incluindo as 
bacias do Recôncavo, Tucano Sul/Central e Tucano Norte/
Jatobá. Caixeta et al. (1994) restringem, ainda, o Grupo 
Brotas ao Andar local Dom João ao cenário internacional 
do Tithoniano, utilizando essa idade em importantes revi-
sões estratigráficas da Petrobras (como exemplo, Silva et al., 
2006; Assine, 2007; Costa et al., 2007).

Em termos de correlação, a associação palinológica da 
parte média da Formação Missão Velha da Bacia de Araripe 
(correlacionada com a Formação Sergi da Bacia de Jatobá), 
descrita por Arai et al. (2001) e Coimbra et al. (2002), é bas-
tante sugestiva de idade jurássica (Arai, 2006). Não obstante 
essas ponderações, um conjunto de três dados geocronoló-
gicos importantes devem ser considerados. O primeiro é o 
registro de uma idade radiométrica de 165 ± 15 Ma da base 
da Formação Aliança (Thomaz Filho e Lima, 1981), que 
rebaixa a unidade para o Jurássico Médio. O segundo con-
junto refere-se aos dados palinológicos da Formação M’Vone 
da Bacia do Gabão, na África Ocidental. Tais dados resulta-
ram em idades do Jurássico Médio (Wenger, 1973; Reyre, 
1984; Arai et al., 1989), considerando-se que seja unidade 
correlata à Formação Aliança das bacias do Recôncavo-
Tucano-Jatobá. Tais resultados geocronológicos indicam 
que a sedimentação das unidades do Andar Dom João 
começou durante o Jurássico Médio (andares Bathoniano 
ao Caloviano, Tabela 3) e provavelmente continuou até o 
Jurássico Superior. Outra datação radiométrica foi reali-
zada mais recentemente por Silva et al. (2012) empregando 
método Rb/Sr rocha-total em minerais de argila aplicados 
à Formação Aliança na Bacia do Recôncavo. Esses dados 
obtidos pelos autores indicaram uma idade de deposição 
original atribuída ao Neotriássico para a Formação Aliança 
(226 ± 6 Ma). Tal idade mostra-se inconsistente em razão 
do próprio método empregado (ver as idades radiométricas 
para Itaparica Formação da fase rifte da Bacia do Recôncavo 
— 224 ± 32 Ma — no mesmo artigo), o qual apresenta uma 
imprecisão muito grande devido ao fato de que os mine-
rais de argila ainda podem estar registrando a idade da área 
fonte dos sedimentos, ou seja, a origem dos minerais, e não 
necessariamente a idade de deposição original da rocha sedi-
mentar, a despeito da suposição da ocorrência de homoge-
neização isotópica do elemento Sr durante a deposição des-
ses sedimentos, desfavorecendo essa interpretação. Em sín-
tese, não mostra a idade real da rocha portadora dos fósseis. 
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O mesmo erro em termos de datação Rb/Sr em rocha-total 
ocorre em relação a uma unidade correlativa da Formação 
Aliança (Formação Bananeira, Bacia de Sergipe-Alagoas) 
que produz uma idade radiométrica de 227,2 ± 2,2 Ma (Silva 
et al., 2006), ou seja, do Triássico. Por outro lado, idades 
obtidas por métodos biocronológicos, a despeito da variação 
do organismo utilizado, demonstram maior confiabilidade. 
Especialmente porque em relação à Formação Aliança, na 
Bacia de Jatobá, a idade bioestratigráfica obtida proveio 
de diferentes grupos taxonômicos com diferentes métodos 
que se encaixam entre os outros (por exemplo, ostracodes, 
tubarões hibodontiformes e o espécime de dinossauro neo-
terópoda recém-descoberto — De Oliveira et al. (2022) —, 
todos de idade mesojurássica a eocretácea).

Além dos fósseis de ostracodes e conchostráceos de 
água doce, ocorrem restos de peixes ósseos (Mawsonia 
gigas, Lepidotes, Ceratodus sp.), tubarões de água doce 
(Planohybodus) e plantas. Nesse contexto, os restos de tuba-
rões revestem-se de importância na datação da Formação 
Aliança e, por consequência, do Andar Dom João. Nessa linha 
de entendimento, uma boa aproximação para a idade da 
deposição de sedimentos do Andar Dom João pode ser feita 
a partir da presença do gênero Planohybodus, encontrados 
em associação com ostracodes nesses depósitos. O gênero 
Planohybodus (Rees e Underwood, 2008) também foi des-
crito na Bacia de Lima Campos (Ceará), bem como na 
Bacia do Araripe (Ceará, Pernambuco e Piauí) no Brasil 
(Cupello et al., 2012; Pinheiro et al., 2011, 2013). Se se con-
siderar como base o biozoneamento dos estratos da Europa 
Ocidental fundamentado em amonitas (Rees e Underwood, 
2008), e onde Planohybodus apresenta uma distribuição ver-
tical que vai do Bathoniano ao Barremiano, isso significaria 
dizer que a idade da Formação Aliança pode ter se iniciado 
no Jurássico Médio (Bathoniano). Recente descoberta de 
um neoterópoda reforça a argumentação em prol de idade 
jurássica mais jovem (Jurássico Médio ao Superior — De 
Oliveira et al., 2022) (Tabela 3). 

Por outro lado, na Bacia de Lavras da Mangabeira, no 
Estado do Ceará (Figura 1), são descritos argilitos averme-
lhados da Formação Lavras da Mangabeira que se acham 
intrudidos por diques básicos toleíticos datados pelos méto-
dos K-Ar (175 ± 4 Ma; Priem et al., 1978) e 40Ar-39Ar (198,4 
± 1,4 Ma; De Min et al., 2003), como discutido por Jardim 
de Sá et al. (2010, 2011). Os argilitos avermelhados da 
Formação Lavras da Mangabeira sobrepõem arenitos paleo-
zoicos da Formação Iborepi, definindo um contexto estrati-
gráfico muito semelhante à Formação Aliança. Por sua vez, 
Jardim de Sá et al. (2010, 2011) levantaram a possibilidade 
de que a parte inferior da Formação Brejo Santo da Bacia 
do Araripe, correlata à Formação Aliança, possa ser mais 
antiga que Jurássico Superior. 

Sendo assim, diante dos dados apresentados, propõe-
-se que os processos de rifteamento tenham se iniciado no 

Jurássico Inferior, conforme sugerido pelas datações dos 
diques básicos toleíticos de Lavras da Mangabeira de idade 
198,4 ± 1,4 Ma (De Min et al., 2003). Sugere-se aqui que a 
idade de sedimentação da Formação Aliança tenha se ini-
ciado no Jurássico Médio reforçada pela recente descoberta de 
dinossauro neoterópoda (Dilophosaurus datado do Jurássico 
Médio ao Superior — De Oliveira et al., 2022) e pelos tuba-
rões Planohybodus, cuja amplitude vertical vai do Bathoniano 
(Jurássico Médio) ao Berriasiano (Cretáceo Inferior), e per-
durado até o Jurássico Superior (Tithoniano), além dos regis-
tros dos icnofósseis (Spongeliomorpha ?) e dos ostracodes 
não marinhos. Ademais esses elementos, dados palinológicos 
de unidades correlatas (Formação Missão Velha da Bacia do 
Araripe — Coimbra et al., 2002; Formação M’Vone da Bacia 
do Gabão — Arai et al., 1989) e datações radiométricas de 
165 ± 15 Ma da base da Formação Aliança (Thomaz Filho 
e Lima, 1981) robustecem o posicionamento da Formação 
Aliança dentro do Jurássico. A Tabela 3 mostra a distribuição 
das idades paleontológicas e geocronológicas disponíveis.

A Sequência de Início de Rifte (Grupo Brotas) abrange 
as formações Aliança e Sergi (Fambrini et al., 2016). 
A Formação Aliança abarca sedimentos predominantemente 
pelíticos (argilitos e folhelhos vermelho-amarronzados), com 
delgadas camadas de calcários e arenitos calcíferos abun-
dantemente fossilíferos. Os gêneros encontrados referem-se 
a ostracodes (Theriosynoecum, Reconcavona e Alicenula) 

que mostram afinidade com águas doces e habitavam 
corpos de água permanentes, como lagos (Guzmán, 2015; 
Guzmán et al., 2015a, 2015b, 2016, 2020). A Formação Sergi 
inclui arenitos médios a finos bem selecionados de ambiente 
eólico e arenitos grossos a médios, localmente conglomerá-
ticos, relacionados a sistemas fluviais efêmeros. A unidade 
apresenta abundantes lenhos fósseis de coníferas.

Os depósitos sedimentares situados no Andar Dom João 
por suas ocorrências fósseis e posição estratigráfica simi-
lar foram reconhecidos nas bacias do Rifte RTJ como for-
mações Aliança e Sergi (Viana et al., 1971; Caixeta et al., 
1994), Bacia Sergipe-Alagoas como formações Bananeiras 
e Serraria (Schaller, 1969; Da Rosa e Garcia, 2000; Castro 
et al., 2019), e Bacia do Araripe como formações Brejo Santo 
e Missão Velha (Braun, 1966; Coimbra et al., 2002; Barros 
et al., 2011; Fambrini et al., 2011, 2013, 2017, 2023) no 
Brasil. Na África, têm-se como depósitos correlatos as for-
mações M’Vone e M’Dombo da Bacia do Gabão (Teisserenc 
e Villemin, 1989, Mbina Mounguengui et al., 2002, 2008).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O Grupo Brotas representa a sedimentação continental inicial 
do preenchimento da Bacia de Jatobá após os fenômenos 
geológicos que ocasionaram a ruptura e a fragmentação do 
Gondwana. O Grupo Brotas compreende a unidade principal 
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da DAB, conjunto de bacias que caracterizaram o Jurássico 
no início dos eventos de rifteamento do Supercontinente 
Gondwana, constituindo a Sequência Início de Rifte.

As fácies e as associações de fácies descritas foram inter-
pretadas como geradas por sistemas lacustres com hidrologia 
estável com balanço positivo entre precipitação e evaporação. 
As variações de coloração acham-se relacionadas às sazona-
lidades do nível do lago (períodos de exposição subaérea) e 
por sistemas fluviais efêmeros que alimentavam esse lago.

A ocorrência disseminada de organismos fósseis, tais 
como ostracodes não marinhos e conchostráceos, sugere que 
os sedimentos da Formação Aliança teriam sido depositados, 
possivelmente, em condições climáticas quentes e de caracte-
rísticas de água doce, corroborando a interpretação deposicio-
nal. A presença de restos de tubarões de água doce (Hybodus), 
dentes e osteodermos de crocodilomorfos Mesoeucrocodylia, 
traços fósseis de provável origem lacustre (Spongeliomorpha) 
e coprólitos reforça o caráter continental dos depósitos da 
Formação Aliança e, por conseguinte, do Grupo Brotas.

A fauna de ostracodes das amostras carbonáticas coletadas 
é caracterizada por Theriosynoecum pricei, Theriosynoecum 
uninodosa, Theriosynoecum quadrinodosum, Reconcavona? 
jatobaensis e Alicenula spp. Tais espécies são características 
de água doce, que habitavam corpos de água permanentes. 

A Formação Aliança é a unidade lacustre (Lago Capianga) 
da grande bacia denominada DAB desenvolvida no Andar 
Dom João que apresenta correlatos na Bacia do Araripe 
(Formação Brejo Santo), na Bacia de Sergipe (Formação 
Bananeiras) e na Bacia do Gabão (Formação M’Vone).

A sequência sedimentar depositada durante o Jurássico 
(Início de Rifte) transcorreu sob condições climáticas áridas 
a semáridas na DAB, sendo constituída de pelitos lacustres 
vermelhos (Formação da Aliança) intercalados com ciclos 
fluviais entrelaçados e eólicos (Formação Sergi). As fácies 
e as associações de fácies sugerem deposição em lagos 
rasos nos quais periodicamente o nível variava bruscamente 
(períodos de exposição subaérea). Assim, a paleogeografia 
do Grupo Brotas inclui a presença de sistema lacustre, com 
aporte de sedimentos trazidos por rios efêmeros, formado 
por lagos intermitentes que evaporavam por condições cli-
máticas e tectônicas (variações do nível do lago) formando 
a DAB desenvolvida no Andar Dom João.

Outra importante decorrência deste trabalho é a idade 
do Grupo Brotas. Conforme discutido anteriormente, suge-
re-se que a sedimentação tenha se iniciado pelo menos no 
Jurássico Médio e perdurado até o Jurássico Superior, con-
firmando idade jurássica para a unidade.
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