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O GRABEN DE PALESTINA (BACIA DO ARARIPE,
NE BRASIL): ANALISE ESTRATIGRAFICA

THE PALESTINA GRABEN (ARARIPE BASIN,
NE BRAZIL): STRATIGRAPHIC ANALYSIS

F. M. C. Cardoso', E. F. Jardim de S4?,
C. M. S. Scherer® & V. C. Cérdoba?

Resumo — O Graben de Palestina faz parte do conjunto de Grabens assimétricos com
orientagio NE-SW a ENE, na por¢io leste da Bacia do Araripe. A estratigrafia neste
dominio ¢ representada por trés tectonossequéncias distintas, sendo que as duas primei-
ras fazem parte de um contexto precedente ao rifte eocretdceo, que moldou a margem
continental leste brasileira. A Tectonossequéncia da Sinéclise Paleozdica corresponde a
Formagdo Mauriti, relacionada a um sistema fluvial entrelagado. A Tectonossequéncia
Juréssica, representada pela Formagao Brejo Santo, foi originada numa planicie de inun-
dagao distal de canais fluviais efémeros. A Tectonossequéncia Rifte inclui: (i) a secgdo
inferior da Formacio Missao Velha, associada a um sistema fluvial entrelacado a mean-
drante grosso, numa etapa inicial o rifte; (ii) a seccdo superior da Formacdo Missdo Velha,
separada da anterior por uma importante discordancia e relacionada a um sistema fluvial
entrelagado; e (iii) a Formacdo Abaiara, representando o climax do rifte e originada por
um sistema deltaico alimentado por um sistema fluvial meandrante.

Palavras-chave — Bacia do Araripe; NE Brasil; Fécies sedimentares
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Abstract — The Palestina Graben is one of the NE-trending asymmetric Grabens of the
Araripe Basin, in the eastern portion of the Araripe Basin. The stratigraphy in this domain
comprises three distinct tectonosequences, the older rwo preceding the Eocretaceous rifting that
developed the Eastern brazilian margin. The Paleozoic Syneclise Tectonosequence corresponds
to Mauriti Formation, related ro a braided fluvial system. The Jurassic Tectonosequence,
represented by the Brejo Santo Formation, was originated in a distal floodplain of ephem-
eral fluvial channels. The Rift Tectonosequence comprises: (i) the lower section of the Missio
Velha Formation, associated to a braided to meandering fluvial system during an early rifting
stage; (ii) the upper section of the Missio Velbha Formation, separated from the former one by
a major unconformity and related ro a braided fluvial system; and (iii) the Abaiara Forma-
tion, representing the rift climax and originated by a deltaic system fed by a meandering
fluvial system.

Keywords — Araripe Basin; NE Brazil; Sedimentary facies

1 — Introdugio

O Graben de Palestina compoe o conjunto de depocentros com orientagio NE-SW a
ENE, da Bacia do Araripe. Esta bacia foi implantada nos terrenos pré-cambrianos da Zona
Transversal (Provincia Borborema, Nordeste do Brasil), imediatamente a sul do Lineamento
Patos. A mesma faz parte da provincia das Bacias Interiores do Nordeste, relacionadas a
fragmentacdo do supercontinente Gondwana e abertura do Atlantico Sul (Fig. 1).

Como parte de um projeto financiado pela PETROBRAS/ANP, foi realizada uma
andlise estratigrafica desta drea (CARDOSO, 2010), objeto desta contribuigio.

2 — Andlise estratigrafica

A Bacia do Araripe é composta por vdrias unidades litoestratigréficas. A 4rea do pre-
sente trabalho abrange somente as rochas pertencentes as formagoes Mauriti, Brejo Santo,
Missao Velha (seccoes inferior e superior) e Abaiara, as quais correspondem as tectonosse-
quéncias da Sinéclise Paleozdica, Jurdssica (contexto tectdnico ainda impreciso) e do Rifte
neocomiano. Na Fig. 2 sao ilustrados os estagios tectonicos, tectonossequéncias, tratos de
sistemas e unidades litoestratigraficas equivalentes, além das discordincias envolvidas.
No que diz respeito a Tectonossequéncia Rifte, a mesma foi dividida nos tratos de sistemas
tectonicos (TST) de Inicio de Rifte e de Climax de Rifte.

Visando caracterizar cada uma das unidades estratigréficas, para compreender melhor
o cendrio deposicional e a evolucdo estratigréfica desde o Paleozoico até o Neocomiano,
os estudos envolveram a defini¢ao das fécies sedimentares, o estabelecimento dos elemen-
tos arquiteturais e a interpretacio dos sistemas deposicionais. As interpretagdes levaram
em consideracdo a proposta de MIALL (1996) para a classificacdo de ficies fluviais (ver
legenda da Fig. 3).

Nos itens que se seguem ¢ feita uma abordagem sobre o contexto deposicional concebido
para cada tectonossequéncia (e formacoes associadas), com base nas ficies deposicionais e
elementos arquiteturais interpretados.
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Fig. 1 —a) Mapa de localizagio da Bacia do Araripe, NE do Brasil; b) Distribui¢ao das tectonossequéncias
da Sinéclise Paleozdica, Jurdssica e Rifte na por¢io leste da bacia. O mapa foi elaborado como parte do

Projeto Bacias Interiores, e a sua legenda pode ser consultada na Fig. 2.

2.1 — A Tectonossequéncia da Sinéclise Paleozdica

Esta sequéncia corresponde litoestratigraficamente 4 Formagao Mauriti, a qual repre-
senta a unidade basal da coluna estratigrifica da Bacia do Araripe, assentando diretamente
em nio conformidade sobre o embasamento pré-cambriano. A mesma corresponde a um
contexto de sinéclise paleozdica, provavelmente incluindo outras unidades sobrepostas,
posteriormente erodidas no intervalo pré-Juro-Tridssico.
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Fig. 2 — Coluna estratigréfica simplificada, ilustrando as unidades litoestratigréficas, discordancias e

tectonossequéncias reconhecidas na drea de estudo. A distribui¢io das unidades ¢ ilustrada na Fig. 1.

A Formagao Mauriti é caracterizada predominantemente por arenitos quartzosos e/ou
feldspdticos, e niveis conglomerdticos associados. Tais lit6tipos apresentam cores claras,
variando de bege, cinza, rosa a verde; o tom esverdeado, segundo FEITOSA (1987 in
ASSINE, 2007), deve-se & presenga do mineral paligorskita. Os arenitos, na sua maioria,
exibem estratificacdes cruzadas e mostram-se bem silicificados, o que facilita a sua
preservagio e a formacao de relevos em cuesta.

Em termos de estruturas sedimentares, os arenitos desta unidade exibem estratifi-
cagdes cruzadas acanaladas e, subordinadamente, tabulares planares, ambas de médio a
grande porte, dispostas em estratos com espessura decimétrica a métrica. Tais littipos
enquadram-se nas ficies Aa e Ap, respetivamente; de forma local, podem ocorrer arenitos
macigos.

Observa-se que os estratos exibem comumente gradagio normal, iniciando com um
nivel conglomerdtico na base e culminando com arenitos médios no topo. Observa-se



também que os estratos ocorrem de forma amalgamada e que inexistem, ou sio restritos,
niveis peliticos. Com base nestes aspetos ¢ possivel inferir que os niveis conglomerdticos
correspondem a /ags residuais de fundo de canal e que o conjunto de estratos representa
barras fluviais amalgamadas, provavelmente dos tipos transversal e longitudinal, consti-
tuindo portanto elementos arquiteturais de preenchimento de canal fluvial. A auséncia
de niveis peliticos e a granulometria mais grossa permite, em primeira andlise, afirmar
tratar-se de um sistema fluvial entrelacado. O sentido preferencial das paleocorrentes é

para N/NE.

2.2 — A Tectonossequéncia Jurdssica

Esta tectonossequéncia ¢ formada exclusivamente pelos litétipos da Formacio Brejo
Santo, interpretados na literatura (e.g. ASSINE, 2007) como parte de um contexto de
sinéclise, precedente ou no estdgio inicial do rifteamento neocomiano (pertencente ao
Trato de Sistemas Tectdénico de Inicio do Rifte).

A Formagao Brejo Santo ¢ separada da Formagao Mauriti por uma importante discor-
dancia erosiva, caracterizada em diferentes localidades. Litologicamente, esta formagio
caracteriza-se pelos folhelhos em tons avermelhados ou arroxeados, apresentando ainda
niveis esverdeados ou esbranquigados, tonalidades também observadas como manchas no
interior da rocha, resultantes de processos de pedogénese. Tais litétipos sio enquadrados
na litofdcies Pm. Em alguns afloramentos ocorrem arenitos de cor creme, finos a médios,
feldspdticos e, por vezes, micdceos, bem selecionados, com estratificagdo incipiente, que
se intercalam com os folhelhos, sendo correlacionados as ficies Am e Amo; de forma
bastante localizada, foram observados arenitos com estratificacoes cruzadas acanaladas,
correlacionados a ficies Aa.

A presenca da fécies Pm indica um ambiente deposicional com condicoes de baixa
energia, que possibilitou a deposi¢io dos sedimentos por decantagdo. A associacio das
ficies Pm, Amo e Am permitiu interpretar que o cendrio deposicional da Formagio Brejo
Santo seria representado por planicies de inundagoes distais, alimentadas por canais
fluviais efémeros. Embora com dados comparativamente restritos, o sentido preferencial
das paleocorrentes é para sul.

2.3 — A Tectonossequéncia Rifte

Esta tectonossequéncia engloba formacoes Missao Velha e Abaiara. A sec¢do inferior
da Formagao Missao Velha estd sobreposta & Formagao Brejo Santo em contato brusco,
caracterizado como uma discordincia. Na terminagio SW do Graben de Palestina, a
erosdo associada a esta discordincia deve ser a responsdvel pela auséncia da Formagao
Brejo Santo nesse local; neste caso, os arenitos Missio Velha capeiam diretamente a
Formacao Mauriti.

Este intervalo ¢ constituido principalmente por arenitos médios a muito grossos, mo-
deradamente a bem selecionados, de cores claras, por vezes com tons creme a amarelados,
os quais foram associados a fécies Aa. Subordinadamente, ocorrem arenitos muito finos a
finos, com estratificacio cruzada tabular planar. De forma mais rara, podem ser encontrados
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Fig. 3 — Secgoes colunares referentes as vdrias formagoes representadas

na drea de estudo e as respetivas ficies sedimentares.



arenitos com estratificagio planoparalela e arenitos cuja estratifica¢do nio ¢ visivel ou
encontra-se deformada, enquadrados nas ficies Am e Ad, respetivamente.

Em vdrios afloramentos foram observadas intercalagdes de pelitos nos arenitos acima
descritos, bem como alguns niveis de conglomerados com seixos de feldspatos, quartzo
e argilitos. E comum encontrar troncos e fragmentos de madeira silicificada, de vrias
dimensoes, atribuidos a conifera Dadoxilonbenderi (citados em trabalhos de BRITO, 1987
in ASSINE, 1992, 2007).

As fdcies areniticas e conglomeriticas descritas anteriormente compoem estratos com
gradacdo normal os quais, quando empilhados verticalmente, formam ciclos com afinamen-
to textural para o topo. A associagio destas ficies permite inferir que as mesmas representam
elementos arquiteturais de canais fluviais entrelagados a meandrantes grossos, arenosos e
cascalhosos. Os niveis de conglomerados presentes na base de alguns dos estratos podem
ser relacionados a /ags residuais de fundo de canal. Por sua vez, niveis peliticos relacionados
A ficies Pm, que ocorrem por vezes intercalados aos estratos das ficies areniticas, podem ser
interpretados como depésitos de planicie de inundagdo. Ainda é possivel inferir que, dado
a presenga de troncos de madeira fossilizados, as por¢oes de cabeceira destes rios deviam
ser cobertas por extensas florestas de coniferas, situadas mais a N/NW (DA ROSA &
GARCIA, 1995, 2000; GARCIA ez 4l., 2005; ASSINE, 2007), como indica o sentido
preferencial das paleocorrentes, para S/SE.

A base da sec¢io superior da Formacio Missao Velha é limitada por uma importante dis-
cordéncia erosional, marcada por uma superficie bastante irregular, sobre a qual se dispoe
um nivel de conglomerado macico. Na regido de Abaiara, este conglomerado, relacionado
A fdcies Cmm, é composto por blocos de arenitos, troncos de madeira féssil retrabalhados
e clastos arenosos e argilosos, além de seixos de quartzo e de rochas do embasamento,
conforme ilustrado no trabalho de AQUINO (2009).

Na 4rea abordada neste trabalho, esta sec¢do tem uma distribuicio mais restrita.
Remanescentes do conglomerado basal, bem caracteristico, foram observados no alto
que bordeja, a oeste, o Graben de Palestina, sobrepostos aos arenitos da secgdo in-
ferior desta formagao. Outra ocorréncia significativa é observada nos arredores da
Vila de Palestina, bem como na borda oriental (rampa direcional) do Semi-Graben
de Abaiara-Jenipapeiro.

Esta sec¢do ¢ constituida por arenitos predominantemente médios a grossos, que
exibem estratificagdes cruzadas acanaladas que se enquadra nas ficies Aa. Associados aos
arenitos ocorrem niveis de conglomerados macicos, com granulos de quartzo e clastos
argilosos, relacionados a fécies Cmm. De forma mais localizada ainda ocorrem arenitos
macicos ou incipientemente estratificados, relacionados as ficies Am e Ah.

Os arenitos da ficies Aa estdo dispostos em estratos amalgamados, com gradacio
normal, que juntamente com niveis de conglomerados da ficies Cmm compéem ciclos
de afinamento textural para o topo; eventualmente, compondo a por¢io mediana desses
ciclos, ocorrem estratos com arenitos da ficies Ah. A ocorréncia desta associacio de ficies
e o tipo de ciclo gerado permite inferir que a mesma representa depdsitos arenosos e cas-
calhosos de preenchimento de canais fluviais. A presenca da fécies Ah, embora de forma
bastante localizada, indica um aumento na energia do fluxo trativo, que pode mudar
momentaneamente durante a deposi¢ao para um fluxo torrencial.

A presenga de dep6sitos de preenchimento de canais fluviais, com niveis gerados por
fluxos torrenciais e a auséncia de depésitos de planicie de inundagio, permitem inferir que
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as rochas que integram a seccio superior da Formagao Missio Velha tenham sido geradas
a partir de um sistema fluvial de estilo entrelacado. Com relagio ao sistema deposicional
vigente durante a deposigdo da secgio inferior desta formagao, o sistema fluvial interpre-
tado para a sec¢do superior se estabeleceu em condi¢oes de mais alta energia e seus rios, de
acordo com as paleocorrentes, passaram a correr predominantemente para SW, quando
antes, na época da deposicio da secgao inferior, corriam para S e SE.

A Formagio Abaiara, a unidade mais jovem da Tectonossequéncia Rifte, separa-se da
anterior (a sec¢io superior da Formagao Missdo Velha) por uma discordancia erosional
interna a essa tectonossequéncia, evidenciada em corte de ferrovia imediatamente a oeste
da 4rea na Fig. 1 (AQUINO, 2009).

Esta unidade é composta por uma sucessao de rochas peliticas intercaladas com are-
nitos. Os pelitos apresentam normalmente cor vermelha, mas pontualmente podem ser
encontrados pelitos com tons escuros, indicando alto teor de matéria orginica. Tais pelitos
s40 maci¢os o que os enquadra na ficies Pm. Por vezes, estes pelitos apresentam gretas
de contragio (ficies Pmg). Os arenitos, de coloragio bege a cinza, sio normalmente
finos a médios, bem selecionados, em alguns casos incluindo niveis conglomerdticos
com granulos de quartzo e feldspatos. Quanto as estruturas sedimentares, tais arenitos
mostram-se macicos, fluidizados ou apresentam estratificagcoes cruzadas acanaladas e,
localmente, estratificacoes cruzadas sigmoidais, o que permite enquadrd-los nas fécies
Am, Ad, Aa ¢ As, respetivamente. Foram também observados, de forma local, arenitos
com marcas onduladas edlicas, associadas a ficies Ae.

As ficies descritas para esta formagio se associam de forma a compor quatro associa-
¢oes de ficies distintas: (1) Associacao de canais fluviais meandrantes, (2) Associacio de
planicie de inundagao, (3) Associagao de canais fluviais distributdrios e (4) Associagio
de frente deltaica e prodelta.

A primeira associacdo ¢ caracterizada pela ocorréncia de estratos amalgamados, formados
por arenitos médios a grossos, macicos, ou com estratificacoes cruzadas, predominan-
temente acanaladas (fcies Aa e Am). A presenca de intervalos formados por estratos de
arenitos com estratificacoes cruzadas acanaladas, ou macigos, que evoluem para intervalos
relacionados a associagdo de planicie de inundacdo, constituida predominantemente por
estratos peliticos, permite interpretar esta associagio como representativa de depdsitos de
preenchimento de canais fluviais meandrantes, caracterizados por barras em pontal. Por
vezes, observa-se a presenca de estruturas sedimentares diagndsticas da agao eélica, como
laminagées transladantes de marcas onduladas eélicas, o que permite interpretar que
localmente as barras em pontal foram retrabalhadas pelo vento.

A segunda associagao, de planicie de inundagio, ¢é representada dominantemente por
pelitos, por vezes, com gretas de contragio, intercalados com arenitos finos macigos ou
incipientemente estratificados. Esta associagao ¢ interpretada como formada por depésitos
finos, produto da deposicdo por decantagio, e por camadas tabulares e delgadas de are-
nitos que representam depésitos de transbordamento, relacionados a um sistema fluvial
meandrante arenoso.

A terceira associago, de canais fluviais distributdrios, é caracterizada pela ocorréncia
de estratos amalgamados, com gradacio normal, de arenitos médios com estratificagoes
cruzadas acanaladas. Tais caracteristicas permitem inferir inicialmente que tal associagao
corresponda a depdsitos fluviais. A ocorréncia da mesma, juntamente com a associagio de
frente deltaica e prodelta, possibilita concluir que tais depdsitos fluviais correspondem a



canais fluviais distributdrios que compéem, juntamente com as bafas interdistributdrias
(ndo individualizadas neste estudo), uma regido de planicie deltaica.

A associagdo de frente deltaica e prodelta diferencia-se das demais por compor sucessoes
de arenitos médios com abundantes estruturas deformacionais, notadamente convolu-
tas (ficies Ad), além de arenitos com estratificagbes cruzadas acanaladas e sigmoidais
(ficies Aa e As); pelitos e arenitos finos macigos (ficies Pm e Am) ocorrem associados.
Apesar de ndo terem sido observadas sucessdes com engrossamento textural para o topo,
critério diagnéstico dos depésitos de frente deltaica, a presenca frequente de estruturas
deformacionais permite interpretar tais depdsitos como barras de desembocadura e distais
associadas a lamas de prodelta. Tais associacoes caracterizam assim um sistema deltaico,
provavelmente dominado por processos fluviais.

Deste modo, o cendrio deposicional idealizado para a Formagao Abaiara inclui, nas
por¢oes mais distais, um sistema deltaico individualizado em suas por¢oes de planicie
deltaica, bem caracterizada pelos depdsitos de canais fluviais distributdrios, e as de frente
deltaica e prodelta. Alimentando este sistema deltaico e ocorrendo mais a montante ocorre
um sistema fluvial de carga arenosa e estilo meandrante.

3 — Consideragées finais

Em relagio a estratigrafia, as diversas unidades presentes na drea foram caracterizadas
a nivel litofaciolégico, e enquadradas em trés tectonossequéncias.

A Tectonossequéncia da Sinéclise Paleozdica ¢ constituida pela Formacio Mauriti, a
qual representa a unidade basal da coluna estratigrafica da Bacia do Araripe. Considera-se
que esta unidade seja remanescente de uma sucessio que deveria incluir outras unidades,
a exemplo daquelas encontradas na secgio eopaleozdica da Bacia do Parnaiba.

A Tectonossequéncia Jurdssica é composta exclusivamente pela Formagao Brejo
Santo, e separa-se da anterior por uma discordincia erosiva. Esta formagio, de idade
neojurdssica/Andar Dom Jodo, ou mais antiga (Juro-Tridssica, sendo que esta segunda
possibilidade ¢ levantada pelas relagdes entre uma unidade similar com diques bdsicos
datados na regido de Lavras da Mangabeira). Além da sua idade, encontram-se em aberto
questdes com respeito a seu contexto tecténico: uma sinéclise pré-rifte ou depésitos
iniciais do rifte neocomiano?

A Tectonossequéncia Rifte é composta pelas Formagoes Missiao Velha e Abaiara.
Sobreposta & Formagao Brejo Santo através da discordincia designada de Pré-Rio da
Serra, ocorre a sec¢do inferior da Formagio Missao Velha. Em relacio a Tectonossequéncia
Jurdssica, esta secgao inferior denuncia o rejuvenescimento do relevo no entorno dos depo-
centros neocomianos em desenvolvimento, correspondendo ao Trato de Sistemas Tectonico
de Inicio de Rifte.

O Trato de Sistemas Tectdnico de Climax de Rifte ocorre basicamente restrito aos
depocentros neocomianos. O mesmo é composto, na sua por¢io inferior, pela secgao
superior da Formag¢do Missdo Velha. Na base desta secgao ¢ definida uma importante
discordincia erosional, designada de intra-Rio da Serra I. O climax do rifte ¢ também
representado pela Formacio Abaiara, a qual consiste em intercala¢ées de arenitos com
folhelhos cinzas, vermelhos e verdes, comumente fluidizados; sua base corresponde &
discordancia intra-Rio da Serra II.
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