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“No fim de um mundo melancolico

0s homens léem jornais.

Homens indiferentes a comer laranjas
que ardem como o sol.

Me deram uma maca para lembrar

a morte. Sei que cidades telegrafam
pedindo querosene. O véu que olhei voar
caiu no deserto.

O poema final ninguém escrevera

desse mundo particular de doze horas.
Em vez de juizo final a mim me preocupa
o0 sonho final.”

[Poema o Fim do Mundo - Jodo Cabral de Melo Neto]
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APRESENTACAO

Este Trabalho apresenta a continuagdo do estudo realizado pelo autor em relagdo a Bacia
da Paraiba juntamente com o grupo de estudos existente no Laboratorio de Geologia Sedimentar
(LAGESE), do DGEO-UFPE. O trabalho realizado deu prosseguimento a pesquisa realizada
durante o0 seu curso de Mestrado pelo PPGeo-UFPE, concluido em 2004, que tratou da
estratigrafia dos depdsitos carbonéticos desta bacia costeira.

Esta pesquisa foi financiada através de bolsa de estudos concedida ao autor pelo Programa
de Recursos Humanos (PRH), da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), através do convénio
FINEP/UFPE.

A pesquisa trata da possivel correlagdo entre os depositos carbonaticos existentes entre a
cidade de Recife (Bacia da Paraiba) e a regido de Natal (Plataforma de Natal - Bacia Potiguar). A
faixa costeira entre as bacias da Paraiba e o Alto de Touro, Plataforma de Natal, é ainda muito
pouco conhecida e apresenta relativo grau de complexidade em relacdo a sua génese e evolucao,
devendo muito dessa complexidade a tectbnica que ali atuou.

A pesquisa tentou correlacionar os estratos carbonaticos existentes nas sub-bacias de
Canguaretama e Natal, com depositos possivelmente correlatos, ao sul (Bacia da Paraiba) e ao
norte (Bacia Potiguar), tentando assim dar a estes depositos uma possivel idade, ainda que
inferida, e localizar os mesmos em relagdo as sequéncias das bacias vizinhas, jA que estes
depdsitos ndo constam em mapas geoldgicos nem em cartas estratigraficas existentes.

Foram utilizados diversos recursos: estratigrafia fisica, quimioestratigrafia,
sedimentologia, petrografia (com uso de catodoluminescéncia) e analise de dados paleontoldgicos
no intuito de dar aos estratos estudados uma assinatura passivel de correlacdo e individualizagdo

geoldgica, além de verificar sua relacdo com as formacdes e seqliéncias das bacias vizinhas.



RESUMO

Através de uma analise regional, procurou-se um melhor entendimento para a deposicao
da secdo cretacica, carbonatica que abrange a faixa costeira entre as cidades de Recife e Natal,
incluindo nesta faixa a Bacia da Paraiba (entre a Zona de Cisalhamento de Pernambuco e o Alto
de Mamanguape) e a plataforma leste da Bacia Potiguar, ou Plataforma de Natal, (entre o alto de
Mamanguape e o Alto de Touros). Foram utilizados dados estratigraficos (fisicos e quimicos),
sedimentoldgicos e paleontoldgicos na tentativa de determinar com mais clareza o limite norte da
Bacia da Paraiba e sua relacdo com os depoOsitos carbonaticos existentes nas sub-bacias
Canguaretama e Natal da Plataforma de Natal, a norte.

A faixa costeira e a plataforma adjacente, no trecho entre Recife e Natal s&o
caracterizadas por um perfil de rampa distalmente inclinada sobre a qual se desenvolveu uma
plataforma carbonatica estreita e alongada. O trecho sul dessa plataforma apresenta maior
gradiente de inclinacdo, a Bacia da Paraiba, o que resultou em uma faixa sedimentar costeira mais
larga e mais espessa. O trecho norte apresenta uma menor inclinacdo da rampa, a Plataforma de
Natal, o que resultou em uma deposicdo restrita sobre regides de altos estruturais e uma faixa
sedimentar costeira mais estreita e menos espessa.

Verificou-se que a Bacia da Paraiba possui uma seqliéncia sedimentar bem definida,
litologica e temporalmente, e que seu limite estrutural para norte se da contra o Alto de
Mamanguape, a norte da cidade de Jodo Pessoa. Comprovou-se ainda que a Plataforma de Natal
possui uma seqliéncia carbonatica influenciada por siliciclastos limitada entre o Alto de
Mamanguape, a sul, e a regido norte da cidade de Natal.

A Investigacdo de aspectos litologicos, geoquimicos, estratigraficos e paleontolégicos
mostrou que a seqliéncia carbonatica superior que ocorre na Plataforma de Natal, é, assim como a

sequéncia carbonética da Bacia da Paraiba (formacGes Itamaracd, Gramame e Maria Farinha), de



idade campaniana-maastrichtiana. Resultado de um grande evento transgressivo que recobriu
toda a faixa entre Recife e Natal, se estendendo inclusive para a Bacia Potiguar, onde é bem
registrado. Este evento se deu a partir de basculamento tectonico de todo este trecho da margem,
promovendo subsidéncia importante. Esta subsidénncia favoreceu o avan¢o marinho sobre
regides que haviam até entdo permanecido sem deposi¢cdo marinha, (p.ex. a faixa costeira entre
Recife e Jodo Pessoa), e permitiu a continuacdo da deposicdo marinha rasa na Plataforma de
Natal. Entretanto, devido a topografia diferenciada dos trechos sul e norte da plataforma, a
deposicdo carbonética apresenta variacOes laterais de sua faciologia. Enquanto a Bacia da Paraiba
entre 0 Eo-Campaniano e o Maastrichtiano-Paleoceno evoluiu para uma rampa carbonética
dominada por lama carbonatica de substrato macio, sem influéncia de siliciclastos, a Plataforma
de Natal permaneceu sob condigdes de restricdo e com a rampa carbonatica fortemente
influenciada por influxo siliciclastico, resultando em uma plataforma mista carbonato-areia.

Os dados geoquimicos obtidos permitiram estabelecer uma assinatura para cada unidade
litoestratigrafica investigada, bem como forneceram informac6es sobre a evolugdo diagenética de
cada uma delas. A Formacdo Itamaraca caracterizada pelo aporte terrigeno e pela diminuicéo
ascendente do conteudo de siliciclastos, representa o registro do evento transgressivo na Bacia da
Paraiba, além de apresentar importante alteracdo diagenética tardia. As formacdes Gramame e
Maria Farinha apresentam pouca alteracdo diagenética e alguma dolomitizacdo, sendo
predominante a influéncia de argilominerais na frag&o terrigena. Esta fase representa o registro do
trato de mar alto nesta bacia.

Por outro lado os calcérios indivisos da se¢do superior da Plataforma de Natal apresentam
forte influéncia de siliciclastos detriticos, essencialmente quartzo e feldspato, e rara influéncia de
argilominerais. Estes depositos apresentam forte alteracdo diagenética tardia.

Os perfis geoquimicos foram utilizados tentativamente como um auxilio a interpretacéo
das sequéncias estratigraficas correlacionadas. A partir disto, observou-se que a seqiiéncia
carbonética estudada, que abrange o Campaniano-Maastrichtiano em toda a faixa é o resultado de
um pulso transgressivo-regressivo identificado a partir dos indicadores da contribuigéo terrigena
nos perfis e na variacdo da produtividade orgénica. Estes dados corroboraram a interpretagéo
estratigréfica realizada nos afloramentos e pocos.

Os perfis obtidos nos depdsitos encontrados na Plataforma de Natal demonstraram o

avan¢o marinho, caracterizado pela reducdo dos indicadores da participacdo terrigena e aumento



da influéncia carbonética, corroborando a correlacdo do comportamento da sequéncia destes
depdsitos com os depdsitos da Bacia da Paraiba, apesar da diferenca de ambiente deposicional e
da diferenca faciologica.

Os fosseis de invertebrados marinhos encontrados na regido de Pedro Velho-
Canguaretama forneceram uma datag&o relativa (campaniana-maastrichtiana) para estes depositos
aflorantes, o que os correlaciona com a deposicéo das formagcdes Gramame e Itamaraca, da Bacia
da Paraiba. Apesar disso, a natureza do ambiente identificado mostra clara diferenca em relacdo
ao ambiente que predominou na Bacia da Paraiba, no mesmo periodo. Os fosseis e 0s depdsitos
demonstram a existéncia de sistemas de lagunas costeiras e baias rasas com substrato macio,
franjas recifais e bancos carbonaticos. Também se observou caracteristicas de endemismo na
fauna encontrada, devido, possivelmente, a condi¢cdes de baixa salinidade e stress ambiental
causado pelas condicOes de restricdo do ambiente marinho que dominou este setor norte da

plataforma.

Palavras-chave: Bacia da Paraiba, Plataforma de Natal, Bacia Potiguar, Seqléncia

Carbonatica, Bacias costeiras, Faixa Recife-Natal.



ABSTRACT

Regional analyses conducted during the development of this work favor a better
comprehension on the cretaceous carbonate deposition in the sedimentary coastal zone between
the cities of Recife and Natal. This area includes the Paraiba Basin (located between the
Pernambuco Shear Zone and the Mamanguape High) and the Natal Platform (located between the
Mamanguape High and the Touros High). Stratigraphic (physical and chemical), sedimentologic
and paleontological data was gathered, in order to establish the northern boundary of the Paraiba
Basin and, the relation of that basin with the carbonate deposits that occur in the Canguaretama
and Natal sub-basins over the Natal Platform.

The coastal zone and the adjacent platform in the portion of the Brazilian northeastern
margin between Recife and Natal is characterized by a distal steepened ramp-like profile over
which evolved an elongated and narrow carbonate platform. The south sector of this ramp is
steeper than the northern sector, corresponding to the Paraiba Basin domains, where the
sedimentary coastal zone is larger and thicker. The north sector, less steeper, corresponds to the
Natal Platform which presents a narrower platform with a thinner sedimentary cover.

During this work we verify that the Paraiba Basin has a very well defined sedimentary
sequence, whose structural boundary is marked by the Mamanguape High, to the north of the
city of Jodo Pessoa, and that the less known sedimentary sequence of the Natal Platform is
characterized by carbonate deposits influenced by siliciclasts and, also that its domains extends
from the Mamanguape High until the northern region of Natal.

The investigation of the geological, geochemical, stratigraphic and paleontological aspects
shows that, the upper carbonate sequence (Campanian-Maastrichtian) occurring in the region of
the Natal Platform, as well as the carbonate sequence of the Paraiba Basin (Itamaraca, Gramame

and Maria Farinha Formation - Campanian-Maastrichtian), is the result of a large transgressive



event which covered the region between Recife and Natal and that it is also well recorded in the
Potiguar Basin. This event started as a tectonic subsidence which affected all this sector of the
Brazilian margin and allowed marine advance over the regions which until that time remained
without marine deposition, (such as the Recife-Jodo Pessoa zone), and also, made possible the
continuity of shallow marine deposition in the Natal Platform, which received former marine
deposition. However, due the topography differences between the north and south sectors of the
ramp-like platform, the carbonate deposition presents faciologic lateral variations (or: lateral
variation of facies). The Paraiba Basin evolved for a carbonate ramp (Eo-Campanian-
Maastrichtian/Paleocene) dominated by carbonate mud and softground substrate, without
siliciclastic influence, and during the same time the Natal Platform remained over restricted
conditions with its deposition strongly influenced by siliciclastic influx resulting in a mixed
carbonate platform; sand-carbonate.

The geochemical results allowed to establish a chemical signature for each individualized
lithostratigraphic unit, as well as supplied important information on their diagenetic evolution.
The Itamaraca Formation represents the record of the transgressive event in the Paraiba Basin,
characterized by the presence of transitional deposits and by decreasing siliciclastic influx. This
unit also, presents important diagenetic alteration. The Gramame and Maria Farinha formations
revealed some dolomitization and minor diagenetic alteration , being dominantly composed by
carbonates, without siliciclastics, influenced by clayminerals in its terrigenous phase. Its
represents the high stand record. In another way, the undivided upper carbonate sequence from
the Natal Platform revealed strongly influence of siliciclastic influx, mainly represented by quartz
and feldspar grains, and rare clayminerals. These deposits were strongly affected by late
diagenesis.

The geochemical profiles were used to compose a tentative correlation chart, aiming an
interpretation of the stratigraphic sequences. This process allowed to verify that the studied
carbonate sequence is the result of a transgresive-regressive pulse identified by the indicators of
terrigenous contribution along the profiles and also, by the variation in the organic productivity.
These results corroborated the interpretation obtained from outcrops and well logs.

The profiles obtained from the deposits of the upper sequence of carbonate deposits of the
Natal Platform demonstrated the increase of marine conditions, observed by the reduction of

terrigenous content indicators and, the augment of the carbonate contribution, also demonstrating



the correlation with the sedimentary sequence observed in the Paraiba Basin, in spite of the
differences in depositional environment and faciology of the deposits.

The fauna of fossil invertebrates found in the Pedro Velho region, Canguaretama Sub-
basin, supplied a relative age (Campanian-Maastrichtian) to these deposits, what also, correlate
these carbonate sequences with the time of deposition of the Itamaraca and Gramame formations,
in the Paraiba Basin. However, the nature of the environment interpreted by these fauna shows a
clear difference when compared with the environment which dominated the Paraiba Basin during
this period. The fossils and the deposits demonstrated the existence of a system of coastal lagoons
with soft bottom, reefal fringes and carbonate banks. Endemic characteristics of was observed in
the studied fauna due possibly, to conditions of low salinity and environmental stress caused by

restricted conditions which dominated the northern sector of the platform.

Keywords: Paraiba Basin, Natal Platform, Potiguar Basin, Carbonate Sequence, Coastal

Basins, Recife-Natal coastal zone.
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Figura VII.14 — A) amostra mina Poty, Paulista, PE — biomicrito (mudstone) com finos cristais de
quartzo <1%, pirita e bioclastos (ao centro) fosfatizados (nicéis X / 4x). B) amostra mina Poty,
biomicrito (mudstone). Ao centro um fragmento 6sseo, de peixe, fosfatizado (nicéis X / 4x). ........ -158
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indeterminado fosfatizado (nicdéis X / 4x). B) amostra Ponta de Pedras — biomicrito
(wackestone/packstone) com grao de quartzo, ao centro, e fosfato (nicis X/ 4X). ...ccccovvvvvvevuennnn. -159
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amostra po¢o 1 1G-01-PE - pel-esparito fosfatico. Notar a laminacdo com abundante contetdo de
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bioesparito fosfatico com dolomita (packstone). Notar o grande intraclasto de carbonato, no qual é
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Figura VII.21 - A) amostra pogo 1 1G-03-PE, lgarassu, PE — doloesparito com quartzo e fosfato
(nicois X / 4x). B) amostra po¢o 1 1G-03-PE — doloesparito com quartzo e fosfato (nicois X / 4x). -162

Figura VI1.22 — A) amostra po¢o 2 IST-01-PE, Itamaraca, PE — arenito com cimentacdo calcifera
(esparito com cristais de dolomita). Ao centro um cristal de microclina. Notar a ocorréncia de
compactacdo mecanica, contato cdncavo-convexo e suturado entre o0s graos (nicéis X / 4x). B) amostra
poco 2 IST-01-PE — arenito com cimento espético e cristais de dolomita. Ao centro um gréo de
quartzo policristalinO AITErATO. .........ccueiiirieii s - 162

Figura VI1.23 — A) amostra poco 2 IST-01-PE, Itamarac4a, PE — arenito com cimento espatico e
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Figura VII.24 — A) amostra po¢o 1 1G-03-PE, lgarassu, PE — microesparito, com dolomita e
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Figura VII1.25 — A) amostra po¢co 3 MA-01-PB, Mamanguape, PB — microesparito com dolomita e
siliciclastos (grainstone) (nicois X/4x). B) mesma micrografia A com CL. Nota-se a ocorréncia de
quartzo com duas cores, azul palido, possivelmente proveniente de rochas igneas com alto grau de
metamorfismo, e quartzo marrom escuro, levemente avermelhado, possivelmente proveniente de
rochas metamorficas regionais (baixo grau). Os pequenos cristais de dolomita aparecem em amarelo-
laranja brilhante, com sua forma rombdide caracteristica (CL/4X). ....ccooveririrnienineirse e -164
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Figura VI11.28 — A) amostra poco 3 MA - - microesparito com dolomita e siliciclastos (grainstone)
(nicois X / 4x). B) mesma regido A com CL. Observa-se a quantidade de material detritico na matriz
(aproximadamente >50%) feldspato potassico (K-F) e dolomita (dol) representada por pequenos
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Figura VII.29 — A) amostra Outeiros - microoesparito (mudstone) recristalizado com cristais de
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Figura VI1.35 — A) amostra secdo Outeiros - micrito com dolomita e siliciclastos. Notar cristal de
ortoclasio, no centro da foto, alterado (nicois X / 4x). B) amostra secdo Outeiros — micrito com
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A area de estudo desta pesquisa corresponde a faixa sedimentar costeira que abrange
as bacias da Paraiba e a porcdo leste do Rio Grande do Norte, a Plataforma de Natal. A area
em questdo ocupa a zona costeira localizada entre a cidade de Recife e a regido da cidade de
Natal no Rio Grande do Norte (Fig. I.1).

A faixa Recife-Natal foi anteriormente tratada como uma faixa sedimentar Unica
(Beurlen, 1967a; 1967b; Asmus & Carvalho, 1978; Ojeda Y Ojeda, 1981, 1983; Figueiredo &
Raja Gabaglia, 1986; Francolin & Szatmari, 1987; Petri & Campanha, 1981; Mabesoone,
1995, 1996a, 1996b; Mabesoone & Alheiros, 1988, 1991, 1993; Feijo, 1994; Chang et al.,
1992; Ponte & Sezero, 1999) que apresentaria caracteristicas tectono-sedimentares
semelhantes. Contudo, estudos recentes demonstraram que as bacias sedimentares que
ocorrem neste trecho da margem continental brasileira apresentam diferencas em sua
evolugédo temporal, aspectos estruturais e no preenchimento sedimentar (Lima Filho, 1998;
Lima Filho et al., 1998; Lima Filho & Souza, 2001; Lima Filho et al., 2005; Lima Filho &
Barbosa, 2005; Barbosa et al. 2003; Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2005; Barbosa &
Lima filho, 2006; Sousa, 1998; Souza, 2006).

No presente estudo entende-se a Bacia da Paraiba como a faixa costeira, e a plataforma
adjacente, limitada ao sul pela Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE), na cidade de
Recife, e ao norte, apos a cidade de Jodo Pessoa pelo o Alto de Mamanguape, marcado pela
falha de mesmo nome (Fig. 1.1) conforme proposto por Barbosa (2004) e Barbosa & Lima
filho (2006).

A Plataforma de Natal corresponde a faixa sedimentar que vai do Alto de
Mamanguape até o norte da cidade de Natal. Esta zona costeira e a plataforma adjacente
foram subdivididas em duas sub-bacias: Canguaretama e Natal (Mabesoone & Alheiros,
1988). Esta area contém depdsitos cretacicos, carbonaticos, que abrangem do Turoniano ao
Maastrichtiano (Lana & Roesner, 1999a, 1999b). Alguns autores propuseram que esta faixa
seria uma extensdo para leste da Bacia Potiguar (Campanha, 1979; Campanha & Saad, 1999;

Feitosa & Feitosa, 1986; Barbosa, 2004), entretanto, este fato ainda é motivo de discusséo.
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Figura 1.1 — Divisdo da Faixa costeira entre o Alto de Maragogi e o Alto de Touros (Barbosa
& Lima Filho, 2006).

Neste trecho da Plataforma de Natal a faixa costeira é dominada por altos estruturais
sob os quais esta depositada, diretamente sobre o embasamento, uma sucessao de estratos
carbonéaticos com forte influéncia de siliciclastos (Feitosa & Feitosa, Feitosa et al., 2002;
1986; Lana & Roesner, 1999a, 1999b). A completa auséncia de dados sobre estes depdsitos
fez possivel, através do tempo a sua sistematica inclusdo nos dominios da Bacia da Paraiba
(Mabesoone, 1995; 1996, 1996b; Mabesoone & Alheiros, 1988, 1991; 1993), quando a faixa
era entdo denominada bacia Pernambuco-Paraiba-Rio grande do Norte, ou Bacia
Pernambuco-Paraiba, ou entdo, nos dominios da Bacia Potiguar (Feitosa & Feitosa, 1986;
Feitosa et al., 2002; Damasceno et al., 1986; Campanha, 1979; Campanha & Saad, 1999;
Lana & Roesner, 1999a, 1999b). Até o momento ndo existe uma datacdo precisa para esta
sequéncia e esta ndo consta nos mapas e colunas estratigraficas das bacias sedimentares
limitrofes.

1.1 - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA
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Asmus & Carvalho (1978) afirmaram que a area entre o Alto de Maragogi e o alto de
Touros, entdo chamada de Bacia Pernambuco-Paraiba, haveria sofrido um soerguimento que a
deixou mais elevada que as areas vizinhas (Sergipe-Alagoas e Potiguar), durante o estagio
pré-rifte. Estes autores, a partir de projetos geofisicos realizados na margem continental
(Projeto REMAC) interpretaram que o trecho da margem correspondente aos estados de
Pernambuco, da Paraiba e porcdo leste do Rio Grande do Norte se comportava como uma
extensdo continua correspondendo a uma rampa estrutural com pouca espessura sedimentar,
sem importantes diferenciacGes estruturais denominada entéo Bacia Pernambuco-Paraiba.

Mabesoone & alheiros (1988) propuseram a existéncia de uma bacia marginal,
compartimentada em sub-bacias, no trecho da margem continental brasileira que abrange
parte do estado de Pernambuco, o estado da Paraiba e a parte Leste do estado do Rio Grande
do Norte (Fig. 1.1) levando em conta caracteristicas estruturais e estratigraficas. Esta faixa foi
denominada Bacia Pernambuco-Paraiba, ou ainda Bacia Pernambuco-Paraiba-Rio Grande do
Norte (Fig. 1.1), que se estendia desde o Alto de Maragogi até o Alto de Touros (Mabesoone
& Alheiros, 1988, 1991, 1993). Estes autores dividiam esta faixa nas sub-bacias do Cabo,
desde o alto de Maragogi até a ZCPE; de Olinda, da ZCPE até o Alto de Goiana; de Alhandra,
do Alto de Goiana até a falha de Itabaiana-Jodo Pessoa; de Miriri, da Falha de Itabaiana até a
Falha de Mamanguape, que ¢ uma extensdo da Zona de Cisalhamento Patos (ZCPA); de
Canguaretama, da Falha de Mamanguape até a regido de Natal; de Natal, que compreendia a
area desde o sul de Natal até o Alto de Touros (Fig. 1.1).

Entretanto, a investigacdo sistematica desta faixa levou a sua individualizagdo em
Bacias sedimentares distintas. Lima Filho (1998), ao estudar a chamada Sub-bacia do Cabo,
verificou a sua diferenciacdo em relacdo a faixa costeira que se localiza ao norte da ZCPE.
Este autor denominou esta faixa como Bacia de Pernambuco, separando-a da faixa ao norte da
ZCPE. Esta proposi¢do foi em seguida adotada, e comprovada, a partir de outros estudos
(Souza, 1998; Lima Filho et al., 1998).

Barbosa (2004) verificou que as unidades Beberibe, Itamaracd, Gramame e Maria
Farinha (Coniaciano?-Paleoceno) ocorrem apenas entre a ZCPE e o Alto de Mamanguape
(Fig. 1.2). Este autor entdo prop6s denominar os dominios dessa bacia costeira e sua
plataforma adjacente como a Bacia da Paraiba, cuja coluna estratigrafica comporta as
formacdes citadas acima, separando esta area da faixa ao norte, que alcanca a regido de Natal,
posteriormente tratada como Plataforma de Natal (Fig. 1.1 e 1.2 ). Assim, hoje a antiga Bacia
Pernambuco-Paraiba-Rio Grande do Norte esta dividida em trés bacias costeiras distintas
(Barbosa & Lima Filho, 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006).
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laborada a partir de perfis de pocos ao longo da faixa costeira

entre a ZCPE e o Alto de Mamanguape (Barbosa, 2004).

Figura 1.2 — Sessdo geoldgica e
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As sub-bacias Canguaretama e Natal, entre 0 Alto de Mamanguape e a regido de Natal
compreendem uma regido de altos estruturais em relacdo a Bacia da Paraiba (Figs. 1.2 e 1.5).
Nesta faixa foram identificados depdsitos basais que alcancariam o Turoniano, atribuidos a
Formacdo Jandaira (Lana & Roesner, 1999a, 1999b; Feitosa & Feitosa, 1986, Feitosa et al.,
2002). Sobre esta sequéncia basal ocorreriam depdsitos carbonaticos com siliciclastos que
abrangeriam o Campaniano e o Maastrichtiano (Lana & Roesner, 1999a, 1999b). Estes
depdsitos capeadores das sub-bacias Canguaretama e Natal foram atribuidos a Formacéo
Itamaraca, da Bacia da Paraiba, baseado na semelhanca litoldgica dos depositos (Fig. 1.2),
sem que se pudesse determinar sua idade ou correlacbes de forma mais precisa (Feitosa &
Feitosa, 1986, Feitosa et al., 2002; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 20043,
2004b; Jardim de Sa et al., 2004).

Por terem sido estes depdsitos capeadores das sub-bacias Canguaretama e Natal a uma
extensdo da unidade Itamaracd, que pertence a Bacia da Paraiba ou, da sequiéncia carbonatica
da Bacia Potiguar (Campanha, 1979; Campanha & Saad, 1999; Feitosa & Feitosa, 1986; Lana
& Roesner 1999a, 1999b) estes se tornaram um ponto de confusdo em relacdo a compreensdo
da transicdo tectono-estratigréfica entre estas bacias. Poucos estudos geologicos foram
realizados sobre esta faixa, talvez uma dezena ao longo de mais de meio século, o que

resultou em generalizacdes e confusdes.

1.2 - OBJETIVO GERAL

Investigar, de forma geral, a evolugdo da deposicao carbonatica na faixa costeira entre as
cidades de Recife e Natal abrangendo as Bacia da Paraiba e da Plataforma de Natal.
Identificar a existéncia de possiveis correlagdes entre os depositos carbonaticos da por¢do
superior da sequéncia sedimentar das sub-bacias Canguaretama e Natal e as unidades

carbonéticas da Bacia da Paraiba.
1.3 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) a partir de dados de pocos estudar o comportamento das unidades sedimentares que
ocorrem na faixa Recife-Natal, observando sua distribui¢cdo e comportamento;
b) utilizar dados litolégicos e petrograficos das unidades comparadas para determinar

caracteristicas de seus ambientes deposicionais e aspectos diagenéticos;
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c) elaborar perfis de dados geoquimicos dos depositos carbonaticos estudados
objetivando encontrar possiveis correlacdes entre as unidades litoestratigraficas e as
sequiéncias sedimentares;

d) a partir dos macrofésseis encontrados nos estratos da Sub-bacia Canguaretama,
verificar sua correlacdo com os dados paleontoldgicos das bacias Paraiba e Potiguar a
fim de verificar correlacdes em ambito temporal e paleoambiental;

e) elaborar um modelo de evolucdo da faixa Recife — Natal que compreenda as varias

fases evolutivas dessa faixa e a sequiéncia sedimentar resultante

1.4 - JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Dando continuidade a um esforgo de reconhecimento das bacias costeiras entre
localizadas na faixa Recife-Natal este trabalho procura preencher com mais informagdes a
lacuna de conhecimento existente sobre a Bacia da Paraiba, assim como, sua relagdo com os
depdsitos carbonaticos indivisos que ocorrem na Plataforma de Natal. Esta area apresenta
aspectos Unicos em relacdo as demais bacias marginais brasileiras, sendo, inclusive, elo chave
na compreensdo da evolugdo do Atlantico (Rand & Mabessone, 1982; Rand, 1985;
Mabesoone & Alheiros, 1988; Matos, 1992, 1999; Souza, 1998; Barbosa et al., 2003;
Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2004a, 2004b; Barbosa & Lima Filho, 2006).

A falta de conhecimentos sobre esta faixa fica evidente através da observacdo do
registro de pogos exploratérios e de aquisi¢do sismica em terra e na plataforma realizados até
entdo neste trecho da margem continental da regido Nordeste.

Um levantamento obtido diretamente do Banco de Dados de Exploracdo e Producéo
(BDEP) da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) mostra os pogos e a malha sismica até entéo
realizados nesta faixa (Fig. 1.3). E evidente, que a faixa que vai de Recife até o Alto de
Touros, no limite da face norte da plataforma Potiguar, representa um verdadeiro “buraco” no
que diz respeito a informacGes geoldgicas mais sofisticadas (Fig. 1.3). Neste trecho ndo ha um
unico poco exploratorio em offshore, e apenas trés em onshore. As informacdes se resumem a
dados sismicos regionais, levantamentos geofisicos regionais, e aos dados de onshore. Este
quadro mostra o quanto ainda se € preciso avancar no conhecimento desta area. Até mesmo a

geologia basica de boa parte da area onshore destas bacias é desconhecida.
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Figura 1.3 - Mapa obtido do BDEP-ANP (2004), mostrando a distribuicdo dos pogos
exploratdrios (cruzes vermelhas) e linhas sismicas (linhas azuis e verdes) que existem na faixa
costeira entre Sergipe e 0 Rio Grande do Norte.

1.5 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo abrange, como citado acima as bacias da Paraiba e a Plataforma de
Natal. Em especial a determinacdo da relacdo entre estas duas bacias, que ocorre através da
Sub-bacia de Canguaretama (Fig. 1.1). Conforme exposto acima a Sub-bacia Canguaretama é
interpretada como uma éarea de ligacdo, ou area de transicdo, entre a Bacia da Paraiba

Plataforma de Natal, ou faixa leste da Bacia Potiguar.
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Assim um estudo mais abrangente foi realizado com toda a faixa Recife-Natal (pogos,
secOes geologicas, mapas, imagens de satélite) (Fig. 14A), e um interesse maior foi
concentrado na transicdo entre as duas bacias que ocorre na Sub-Bacia Canguaretama limitada
entre as falhas de Mamanguape, PB, e de Cacerengo, RN (Fig. 1.4B).

Falha de
Mamanguape

Falha de

Figura .4 — A) Area costeira das bacias de Pernambuco, da Paraiba e da Plataforma de Natal,
com suas respectivas sub-bacias. B) Detalhe da area costeira da Sub-bacia Canguaretama.
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1.6 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.6.1 — A Bacia da Paraiba

Na faixa que corresponde a Bacia da Paraiba ocorre uma seqliéncia sedimentar que se
inicia por arenitos continentais, de origem fluvio-lacustre, a Formacéo Beberibe, cuja datacéo
é pouco estudada podendo ser Coniaciano?—Santoniano (Kegel, 1954; Beurlen, 1967a, 1967b;
Mabesoone & Alheiros, 1988; Souza, 1998; Barbosa, 2004, Souza, 2006). Em seguida
ocorrem sedimentos de origem transicional que representam o momento de inicio da
deposicdo marinha na bacia. Estes depdsitos sdo representados por arenitos calciferos,
carbonatos com siliciclastos e folhelhos. Esta unidade foi proposta inicialmente por Kegel
(1954, 1955, 1957a) como Formacdo Itamaraca. Esta sequiéncia de arenitos calciferos e
calcarios com siliciclastos possui no seu topo uma anomalia radioativa detectavel nos perfis
de raios gama em toda a Bacia da Paraiba, que assinala uma superficie condensada e um
acumulo de fosfato orgénico, produzido por uma alta produtividade da biota marinha e
reducdo da taxa de sedimentacdo (Kegel, 1954, 1955; Menor et al., 1977; Menor & Amaral,
1979; Amaral et al., 1977; Souza, 1998; Lima Filho et al., 1998; Barbosa, 2004; Souza,
2006). Esta anomalia caracteriza uma superficie de maxima inundagdo, quando do auge da
fase transgressiva (Souza, 1998, 2006; Lima Filho et al., 1998; Barbosa, 2004) (Fig. 1.5). A
possivel idade deste evento seria Neo-campanino-Eo-Maastrichtiano (Souza, 2006).

A superficie de inundacdo maxima (SIM) separa os tratos de sistema transgressivo e
de mar alto (Fig 1.5) (Souza, 1998, 2006; Lima Filho et al., 1998; Barbosa, 2004). Este
horizonte fosfatico € caracterizado por um periodo de baixa taxa de sedimentacdo com
acumulacdo de argilominerais, matéria organica (pelotas fecais) e de macro e microfossies
(Kegel, 1954).

Beurlen (1967a, 1967b) aboliu o termo Formagdo Itamaracé e incluiu as camadas de
carbonatos com siliciclastos e arenitos calciferos na base da Formagdo Gramame que ocorre
logo acima. Entretanto, estudos recentes retomaram a utilizacdo do termo Formacao Itamaraca
(como proposto por Kegel, 1954, 1955) para designar os arenitos calciferos e calcarios com
siliciclastos que marcam o trato transgressivo, em cujo topo ocorre a se¢do condensada, ndo
incluindo estes depdsitos na Formacdo Gramame (Lima Filho et. al., 1998; Souza, 1998,
2006; Lima Filho & Souza, 2001; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 20044,
2004b; Barbosa & Lima Filho, 2006).
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Figura 1.5 — Perfil estratigrafico com pocos do Projeto fosfato (CPRM-PE) onde é possivel
alinhar os pocos pela anomalia de raios gama que marca o horizonte fosfatico (datum) que
ocorre na faixa costeira da Bacia da Paraiba (Barbosa, 2004).
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E importante destacar que este o radioativo associado ao acumulo de fosfato
sedimentar ndo ocorre para além da ZCPE, a sul, nem para além da Falha de Mamanguape, a
norte. Este fato foi também utilizado para se limitar os dominios da Bacia da Paraiba
(Barbosa, 2004), mostrando a restricdo das condi¢cdes paleoambientais, e paleogeograficas
associadas a evolucdo da bacia (Fig. 1.5). A unidade Itamaraca ndo possui afloramentos
expressivos, sendo basicamente estudada através de testemunhos (Barbosa et al., 2004a,
2004b; Souza, 1998, 2006).

Sobre os estratos transicionais ocorrem carbonatos e margas dominantemente
biomicriticos, depositados em ambiente marinho raso que correspondem a Formacao
Gramame (Beurlen, 1967, 1967b; ElI Gadi, 1993, 1999; Lima & Koutsoukos, 2002, 2004;
Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a). Esta unidade foi depositada
durante um momento de calma tectdnica na bacia, apos a parada da subsidéncia que provocou
a rapida transgressao (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2004a).

Os depositos da Formacdo Gramame tém por caracteristica principal a disposicdo de
paraseqliéncias, camadas plano-paralelas com grande continuidade lateral, mostrando o
dominio de processos de agradagdo em uma extensa plataforma carbonatica com pouca
inclinacdo para o centro da bacia (Fig. 1.6). As caracteristicas arquiteturais desses depdsitos e
a faciologia indicam um trato de sistemas de mar alto com variagcdes locais, devido a
paleogeografia das sub-bacias (Barbosa et al., 2003, 2006a; Barbosa, 2004). A idade desta
formagdo é maastrichtiana (Beurlen, 1967a, 1967b; Tinoco, 1971; Muniz, 1993; Lima &
Koutsoukos, 2002).

Figura 1.6 — Depositos da Formacdo Gramame na mina CIPASA, Caapord, Paraiba. Ver
localizacéo na Figura 11.1. (altura da bancada ~10m).
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No topo da Formacdo Gramame, ocorre uma discordancia erosiva, caracterizada por
uma camada de carbonato com intraclastos, de aspecto conglomeratico, que marca a base da
Formacdo Maria Farinha (Albertdo, 1993; Albertdo & Martins Jr., 1996; Stinnesbeck &
Keller, 1996; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006b). Esta camada marca na Bacia da Paraiba a
passagem Cretaceo-Terciario, conhecida em todo o mundo como um periodo de alteracBes
catastroficas devido ao impacto de corpo(s) extraterrestre contra a superficie da terra e por
mudancas ambientais importantes (Alvarez et al., 1980, 1984; Alvarez, 1986; Albertdo, 1993;
Albertdo et al., 1993, 1994, 1994b; Keller et al., 2002, 2003; Keller, 2001, 2005). Esta
camada, na Bacia da Paraiba, possivelmente marca um momento de queda do nivel eustatico,
talvez, por influéncia tectonica.

Foi observado que a porcdo superior da Formacdo Gramame apresenta indicios
regressivos um pouco antes da passagem para o Daniano. Este evento regressivo se
intensificou no Paleoceno. E possivel que tenha ocorrido uma regressio forcada na Bacia da
Paraiba, induzida por soerguimento tectonico, que foi mais intenso nas sub-bacias Alhandra e
Miriri (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004), onde ndo ocorrem nem o topo da unidade
Gramame, nem estratos paleocénicos (Lima & Koutsoukos, 2002; Barbosa, 2004).

Apos a passagem Cretaceo-Terciario ocorrem carbonatos e margas que correspondem
a Formacdo Maria Farinha (Fig. 1.7). Estes depoésitos representam o registro do evento
regressivo gque ocorreu na bacia, evidenciado a partir do incremento de siliciclastos da base
para o topo dos depdsitos. (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2004a).
Beurlen (1967a; 1967b) denominou estes dep6sitos de Formacdo Maria Farinha Inferior.

Figura 1.7 — Depositos paleocénicos da Formagdo Maria Farinha Inferior, na Mina Poty. Ver
localizagéo na Figura I1.1.
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Na faixa de litoral ao norte da cidade de Jodo Pessoa, ainda ocorrem manchas de
calcarios recifais, esparsas que podem representar franjas calcarias resultantes de uma das
paradas do nivel relativo do mar durante o Paleoceno-Eoceno (Barbosa, 2004; Barbosa et al.,
2004a; Barbosa et al., 2004b). Beurlen (1967a; 1967b) denominou estes calcarios recifais do
litoral norte de Jodo Pessoa de Formacdo Maria Farinha Superior. Estes depositos foram
estudados por Almeida (2000), cuja interpretacdo apontou um ambiente de recifes e lagunas
costeiras com provavel idade eocénica (Fig. 1.8).

Barbosa (2004) e Barbosa et al. (2003) atribuiram a estes depdsitos uma possivel
relacdo com as paradas no rebaixamento do nivel do mar conhecidas como falling stages
(Hunt & Tucker, 1992). Esta hipoOtese sugere que alguns eventos de regressdes forcadas
podem ser desencadeados por tectonismo, 0 que seria 0 caso da Bacia da Paraiba. Cada parada
no recuo do trato marinho acaba por deixar um patamar, ou estagio, de trato de mar baixo. A

medida que a linha de costa prograda, os estagios se formam em cada parada.

Figura 1.8 - Depésitos da Formagdo Maria Superior, que afloram na regido de praias de
Jacumd — Tambaba, Paraiba. Ver Localizacao na Figura I1.1.

Os depdsitos do Paleoceno ocorrem apenas na Sub-bacia Olinda, e 0s depositos com
possivel idade eocénica ocorrem no litoral da Sub-bacia Alhandra-Miriri. Na Figura 1.9, esta
mostrada de forma esquematica a distribuicdo dos depositos carbonaticos da faixa costeira da
Bacia da Paraiba. Nesta figura também sdo mostradas as localiza¢cBes das principais
exposicdes das unidades carbonaticas Gramame e Maria Farinha.
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Figura 1.9 — Faixa costeira da Bacia da Paraiba. A ocorréncia das unidades carbonaticas esta
mostrada de forma esquematica, pois as coberturas quaternarias e recentes foram
desconsideradas. Também estdo localizados alguns dos principais afloramentos das unidades
Gramame e Maria Farinha (Barbosa et al., 2006a).
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Barbosa (2004) propb6s uma carta estratigrafica para a porcdo emersa da Bacia da
Paraiba (Fig. 1.10). Esta carta leva em consideracdo a ocorréncia das unidades em relagéo as

sub-bacias.
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S| 2k
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Figura 1.10 - Carta estratigrafica proposta para a faixa costeira da Bacia da Paraiba
(Modificado de Barbosa, 2004).

1.6.2 — A Plataforma de Natal

A Faixa costeira da Plataforma de Natal é recoberta em sua maior parte por depdsitos

da Formacéo Barreiras, que chegam até o litoral, por vezes formando falésias. Contudo, em
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varias partes desta faixa costeira, entre a falha de Mamanguape e a Falha de Cacerengo,
afloram manchas esparsas de rochas calcarias (Mabesoone, 1970, 1994; Mabesoone et al.,
1991; Campanha, 1979; Damasceno et al., 1984, 1986; Feitosa & Feitosa, 1986; Feitosa et al.,
2002). Estes constituem a seqiiéncia carbonética superior nesta sub-bacia, assim como na sub-
bacia Natal. Abaixo destes depositos ocorre uma seqiiéncia basal de carbonatos de idade
turoniana que seriam correlatos da Formacgdo Jandaira (Lana & Roesner, 1999a, 1999b;
Feitosa et al., 2002), depositados sobre 0 embasamento.

Algumas das exposi¢cdes mais importantes da se¢do carbondtica superior ocorrem na
regido costeira entre as cidades Canguaretama e Pedro Velho, no Rio Grande do Norte (Fig.
1.4B). Nesta regido afloram calcérios recristalizados com siliciclastos, arenitos calciferos e
folhelhos carbonaticos. N&o h4, no entanto, exposi¢des tdo importantes, em espessura e area,
como as que ocorrem na bacia da Paraiba. Estas manchas de calcéarios, que afloram na faixa
costeira da Plataforma de Natal ndo aparecem mapeadas em nenhum dos mapas geoldgicos,
da Paraiba, ou do Rio Grande do Norte.

A secdo estudada por esta pesquisa, no Engenho outeiros, regido de Pedro Velho (Fig.
1.4B), oferece um bom exemplo destas exposi¢cdes. Nesta localidade ha pelo menos trés
pedreiras de lavra artesanal com cerca de 6 a 8 metros de espessura e de 40 a 60 metros de
frente de lavra (Fig. 1.11).

Figura 1.11 — Afloramentos de rochas calcarias na regido do Engenho Outeiros, Pedro Velho,
Rio Grande do Norte.

De forma geral, estes depdsitos apresentam boa continuidade lateral, demonstrando
acamamento agradacional. Os dep0ésitos apresentam camadas de calcarios cristalinos, com
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contetdo importante de siliciclastos, intercalados com delgadas camadas de arenitos de finos
a medios com cimentacdo carbonatica e folhelhos esverdeados a cinza (Fig. 1.12).

Aproximadamente a 8 km a oeste da regido de afloramentos do Engenho Outeiros e
fica a cidade de Pedro Velho onde aflora o embasamento da bacia (Fig. 1.4 e 1.13). Estas
manchas de calcarios estdo depositadas diretamente sobre o embasamento. A espessura
sedimentar nesta regido varia entre 60 a 80 m, aproximadamente.

Os depdsitos carbonaticos investigados apresentam-se recristalizacdo com indicios de
diagénese tardia. Observou-se ainda, manchas de 6xido de manganés e de ferro, vugulas de
dissolucdo e geodos de calcita.

Apesar de alguns estudos tratarem a ocorréncia dessas manchas de depdsitos
carbonaticos entre Mamanguape, na Paraiba, e Natal, no Rio Grande do Norte (Kegel, 1957b;
Mabesoone, 1970; Campanha, 1979, Feitosa & Feitosa, 1986, Feitosa et al., 2002; Campanha
& Saad, 1999; Damasceno et al., 1984, 1986; Lana & Roesner, 1999a, 1999b), até o presente
ndo existe um mapeamento de tais depositos em superficie e estes ndo foram incluidos

formalmente em nenhuma seqiéncia sedimentar conhecida das bacias marginais limites.

= 2

Figura 1.12 — Afloramentos de rochas calcéarias na regido do Engenho Outeiros.

H4, inclusive, uma pequena comunicacdo que aventa a possibilidade de descoberta de
hidrocarbonetos em amostras de calha de um poco, executado proximo a cidade de
Canguaretama, para captacdo de agua subterranea, contendo também exsudacdo de H,S
(Sousa et al., 1990).

Capitulo | = Introducéao Programa de P6s-Graduacdo em Geociéncias - UFPE




Barbosa, 2007 A Deposicdo Carbonatica na Faixa Recife-Natal 32

Além da alteracdo diagenética a escassa ocorréncia de micro e macrofdsseis acabam

por dificultar estudos mais detalhados sobre estes depositos.

Figura 1.13 — Embasamento da bacia aflorando na cidade de Pedro Velho, Rio Grande do
Norte, a pouco mais de 8 km dos afloramentos estudados na regido do Engenho Outeiros.
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CAPITULO II

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracéo do estudo foi conduzido um levantamento bibliografico que incluiu
informacdes sobre a geologia e a paleontologia das bacias da Paraiba e da Plataforma de
Natal, com énfase na secéo carbonética das duas bacias, abrangendo as formacgdes Gramame,
Maria Farinha e Itamaraca, da Bacia da Paraiba, e os calcérios aflorantes das sub-bacias
Canguaretama e Natal.

A pesquisa utilizou a base cartografica existente sobre a area a partir das folhas de
escala 1:100.000 produzidas pela antiga SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do

Nordeste), que estdo listadas no Anexo 1.

11.1 - IMAGENS DE RADAR E DE SATELITE

Para a elaboracdo dos mapas de relevo, foram utilizadas imagens de radar produzidas
pelo programa de imageamento SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), da NASA
(National Aeronautic and Space Agency), 6rgdo do governo Norte Americano. Estas imagens
estdo disponiveis na resolucdo de 90 m, sem custos. A area de imageamento obtida foi
limitada pelas coordenadas 4° S e 34° W e 10° S e 38° W. Embora, a area obtida seja bem
maior do que a regido estudada, ela serviu para a producéo de recorte e manipulacao de areas
menores na execucdo dos mapas. Também foram analisadas imagens LANDSAT 7 TM para
auxiliar o estudo das principais feicOes apresentadas nas interpretacGes regionais.

11.2 - DISTRIBUICAO DOS AFLORAMENTOS

Para o estudo das unidades que afloram nas regifes estudadas foram efetuadas trés
etapas de campo para investigacdo dos afloramentos, coleta de amostras e elaboracdo de
perfis estratigraficos. Os afloramentos incluem praias na regido de litoral e pedreiras,
artesanais e industriais, onde ha boa exposi¢édo das unidades correlacionadas. A localizagdo de
todos os afloramentos e pedreiras esta mostrada na Figura 11.1 (Ver coordenadas no Anexo 1).
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Também na Figura I1.1, estdo as localizacGes de alguns pocos de especial proposito
para o estudo realizado. Estes pogos representam importante registro da sequéncia carbonatica
ao longo da faixa costeira desde a regido de Recife até a regido da cidade de Natal. Estes
poc¢os também estdo listados no Anexo 1.

Foram utilizados dados de estratigrafia e sedimentologia da seqliéncia carbonética da
Sub-Bacia Olinda, Bacia da Paraiba, obtidos a partir de pocos do Projeto Fosfato (CPRM)
para uma composicdo geral das informacdes. Para comparacdes e estudos sedimentolédgicos
também foram utilizados os trés pogos executados pelo Projeto K-T na Bacia da Paraiba,
realizado em parceria entre o Departamento de Geociéncias da Universidade de Princeton e 0
LAGESE-UFPE (ver a localizacdo dos 3 pocos do Projeto K-T na Bacia da Paraiba na Figura
11.2).

1.3 - DADOS DE SUBSUPERFICIE (MALHA DE POCOS)

Foi elaborada uma malha, com 433 pocos, que abrange a area costeira desde a cidade
de Recife até o norte da cidade de Natal (Fig. 11.2). Estes pogos foram selecionados a partir de
dados de 650 pocos selecionados para a pesquisa. Os perfis de pogos aproveitados aqui,
possuem fichas cadastrais com a localizacdo precisa e boa descri¢do litoldgica da sequéncia
atravessada. Os dados de pocos aqui utilizados foram coletados no CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais), empresas de saneamento de Pernambuco, da Paraiba e do
Rio Grande do norte e de empresas particulares que executam pocos para unidades industriais.

A partir da malha construida, foram processados mapas de correlacdo de pontos
(grids), em software especifico para a modelagem desses dados. A partir deste processo foram
elaborados mapas de isOpacas das unidades litoestratigraficas observou-se o0 seu
comportamento regional. O software utilizado foi o Oasis Montaj (GEOSOFT) através de
suas ferramentas Target e Wholeplot. Os dados obtidos, dos perfis de cada poc¢o incluiam a
localizacdo e as cotas das bocas dos po¢os em relacdo ao nivel relativo do mar, verificadas
através das cartas e mapas e, dados de ocorréncia e espessura das unidades. Para a op¢do de
interpolacdo foi utilizada a variavel normal distribution, que apresentou os melhores
resultados. Os mapas gerados possuem o controle de contornos de intervalo no valor 5 ou 10,

e 0 exagero vertical utilizado para as projecdes variou 3D foi entre 20 e 25X.
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1.4 - DADOS PETROGRAFICOS

O estudo petrografico foi realizado em l&minas delgadas, tanto em microscopio
petrografico comum, como em equipamento de catodoluminescéncia. Ao todo foram
confeccionadas 60 laminas delgadas, abrangendo todos os perfis. A localizacdo das laminas
estudadas esta mostrada nos desenhos esquematicos dos perfis (Fig. 11.3 a 11.5). Este processo
teve por objetivo observar, de forma geral, as microfacies das sequiéncias carbonaticas
investigadas referentes aos trés grupos de rochas carbonéticas estudadas: formagdes Gramame
e Maria Farinha; Formacdo Itamaracd; depdsitos carbondticos indivisos da Sub-bacia
Canguaretama.

O uso de catodoluminescéncia (CL) apresenta grande importancia no estudo de rochas
carbonéticas. O meétodo consiste no bombardeamento da superficie de rocha polida com um
feixe de elétrons o que provoca uma luminescéncia do material, de acordo com as
caracteristicas quimicas dos minerais presentes. Com o metodo € possivel se observar, de
forma qualitativa, a ocorréncia de elementos tragos como Fe?* e Mn?** em rochas carbonaticas
(calcitas e dolomitas) e em cimentos (Machel, 2000; Scholle & Ulmer-Scholle, 2000). Além
disso, 0 uso de CL é muito pratico no estudo de carbonatos com contetdo de material
siliciclastico, no estudo sisteméatico de fraturas e porosidade e em relacdo a presenca de
argilominerais. Em geral a incorporacdo de Mn?* na trama da calcita estimula a
luminescéncia, enquanto que a incorporacdo de Fe*? reduz a luminescéncia ou a extingue
completamente (Scholle & Ulmer-Scholle, 2000).

Os estudos com CL tém revelado resultados positivos na avaliacdo da proveniéncia de
material siliciclastico que compde rochas sedimentares. Apesar de ainda nao existir um forte
consenso para 0 uso do método na identificacdo de alguns minerais, j& existe um grande
espectro de investigagdes que servem como guia para tal proposito (Marshall, 1988).
Levando-se em conta um bom conhecimento prévio da rocha pelo investigador, e o auxilio de
métodos complementares.

Em rochas sedimentares a ocorréncia de feldspatos, essencialmente potassicos (K—
feldspar), é evidenciada pela coloracdo azul brilhante. Embora possa haver variagdo dessa
coloragédo podendo chegar até um tom amarelado (Marshall, 1988). Acredita-se que a cor azul
brilhante nos feldspatos € produzida devido a presenca de Ti e Cu que funcionam como
ativadores (Marshall, 1988; Owen, 1991; Walker & Burley, 1991). Uma boa variedade de

estudos aponta que ortoclasios e microclinas apresentam uma coloracdo azul, enquanto
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plagioclasios normalmente apresentam uma coloracdo amarelo esverdeada, menos brilhante
(Owen, 1991).

Para a ocorréncia de quartzo detritico, observou-se que este mineral pode apresentar
uma grande variedade de cores de acordo com sua origem e também se a rocha ignea fonte
passou por processos de metamorfismo (Owen, 1991). Estudos demonstraram que quartzo
proveniente de rochas vulcanicas possui luminescéncia avermelhada. Quartzo de rochas
extrusivas possui luminescéncia mais clara, e menos brilhante, do que quartzo proveniente de
rochas intrusivas. Embora exista variacdo nestes aspectos e essas relaces sejam dependentes
da historia termal/deformacional dessas rochas (Owen, 1991). Quartzo proveniente de rochas
com baixo grau de metamorfismo apresenta cor vermelha amarronzada. Quartzo oriundo de
rochas com alto grau de metamorfismo podem vir a apresentar uma cor bem menos brilhante
vermelho-marrom (Owen, 1991). Marshall (1988) e Gotze (2000) apontam um consenso
primario para a determinacdo da origem de quartzo a partir de sua luminescéncia: azul —
violeta, rochas plutdnicas, fenocristais em rochas vulcénicas e quartzo de alto grau de
metamorfismo; vermelho — matriz de quartzo em rochas vulcénicas; marrom — quartzo
proveniente de rochas metamdrficas regionais.

Marshall (1988) afirmaram que é possivel separar feldspatos de quartzos
provenientes de rochas igneas sem metamorfismo que também apresentam alguma coloragéo
azul ou violeta, devido ao fato de que estes ultimos apresentam um brilho muito inferior ao
brilho dos feldspatos. Todos os autores verificados afirmam que normalmente tanto quartzo
quanto feldspato autigénicos ndo apresentam luminescéncia (Marshall, 1988; Owen, 1991,
Walker & Burley, 1991; Gotze, 2000).

Estas informacbes foram importantes, pois serviram para o estudo petrografico das
rochas carbonaticas que apresentam importante contribuicdo de material siliciclastico nas
sequéncias estudadas.

O equipamento de catodoluminescéncia utilizado € composto de um microscépio
petrografico modelo NIKON ECLIPSE E600 W POL, com camera acoplada para
micrografias modelo NIKON H-I11 e mddulo de catodoluminescéncia para microscopio 6tico
CLmk4 8200 da Cambridge Technology LTD. Todas as fotomicrografias foram tomadas
utilizando-se um valor entre 18 a 20KV,

Para a identificacdo das rochas carbonaticas foi utilizada a classificacdo de Folk (1959,
1962) quanto a percentagem relativa entre graos e matriz, e a de Dunhan (1962), que utiliza a
relacdo dos graos com a fabrica da matriz.
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1.5 - QUIMIOESTRATIGRAFIA

Para a confeccdo de perfis geoquimicos foram coletadas amostras em 5 pedreiras,
sendo uma artesanal (Outeiros) e quatro industriais (Poty, Itapessoca, CIMEPAR e CIPASA),
e do po¢co 3 MA-01-PB, proximo a cidade de Mamanguape (Fig. 11.1). Foram realizadas
analises de is6topos estaveis de carbono (8*3C) e Oxigénio (5'20). Além disso, foram feitas
analises geoquimicas por fluorescéncia de raios X para a composicdo elementar. As amostras
foram pré-selecionadas, cortadas e re-selecionadas apds o corte para evitar areas de alteracao,
sendo entdo pulverizadas e remetidas para o laboratério. Todas as analises de is6topos de C e
O e de fluorescéncia de raios X foram realizadas no Laboratério de Isdtopos Estaveis
(LABISE) da Universidade Federal de Pernambuco.

As analises isotopicas para carbono e oxigénio tiveram a seguinte rotina: o gas de CO2
foi extraido das amostras em pd (10 a 20mg), apds estas terem sido postas em reacdo com
acido ortofosférico (100%), a 25°C, por um dia. O gas de CO2, liberado ap6s limpeza
criogénica foi em seguida analisado em um espectrometro de massa SIRA IlI. Os resultados
foram descritos em valores per mil (%), na escala PDB. As incertezas das medicgdes ficaram
abaixo de 0.1% para os valores de carbono e 0.2% para os valores de oxigénio.

As analises de fluorescéncia de Raios-X foram obtidas a partir da seguinte rotina: uma
porcdo de cada amostra foi colocada em estufa para a secar a 110°C e entéo levada a mufla, a
1000°C por 2 horas, para a determinacdo de perda ao fogo. Para cada amostra foi feita uma
pérola fundida, usando-se tetraborato de litio como fundente. Todas as amostras foram
analisadas em um espectrometro de fluorescéncia de raios Rigaku modelo RIX 3000,
equipado com tubo de Rh, pelo método de curvas de calibracdo preparadas com materiais de
referéncias internacionais.

A elaboraco de perfis com os valores obtidos de §'°C e §'®0 Os permitiram observar
a assinatura caracteristica das sequéncias sedimentares de cada setor da faixa estudada, de
acordo com sua evolugdo e caracteristicas geologicas. A analise elementar forneceu auxilio a
interpretacdo paleoambiental, além de ser muito importante na avaliagdo composicional das
rochas e na evolucdo diagenética. A posicdo das amostras ao longo de cada perfil estd
detalhada nas Figuras 11.3 a 11.5. Os perfis quimioestratigraficos também foram utilizados,

tentativamente, na interpretacao e correlacdo das seqiiéncias sedimentares estudadas.
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11.6 - DADOS PALEONTOLOGICOS

Foi realizada uma investigacdo paleontoldgica nos afloramentos da regido entre
Mamanguape e Canguaretama com o objetivo de verificar a ocorréncia de macrofosseis que
pudessem possibilitar uma comparacdo desses estratos com o0s estratos das formacdes
carbonaticas da Bacia Potiguar ou da Bacia da Paraiba. O material encontrado, macrofosseis
de invertebrados e de vertebrados, foi preparado mecanicamente e fotografado. Foi elaborado
um quadro de descricdo e comparacdo desses dados com os dados existentes para as bacias

em questéo.

1.7 - DADOS DA PLATAFORMA

Os dados sismicos utilizados neste trabalho para uma andlise da regido offshore da
faixa estudada representam levantamentos sismicos regionais 2D executados na plataforma da
faixa estudada. As linhas sismicas apresentam valores de profundidade em tempo e foram
interpretadas de forma tentativa devido a auséncia de dados na regido offshore desta faixa.

Nos dados sismicos, observou-se apenas feicdes regionais da seqiiéncia sedimentar e
do embasamento na plataforma continental. Contudo, estes dados foram muito importantes
para fornecer um entendimento mais detalhado do comportamento offshore das bacias
marginais na faixa estudada. As feicOes regionais observadas em offshore foram
correlacionadas com os dados de onshore, 0 que permitiu uma viséo geral do comportamento

da margem continental no trecho estudado.

1.8 - AMOSTRAGEM FEITA NOS PERFIS

Para a elaboracdo sistematica das analises e laminas petrograficas, bem como para a
obtencdo de informacgbes sedimentologicas, paleontoldgicas e estratigraficas, foram
escolhidas as se¢des: mina Poty; mina Itapessoca; mina CIPASA; mina CIMEPAR; mina
Outeiros e 0 Furo 3 MA-01-PB. Os perfis esquematicos destas se¢es encontram-se nas
figuras 11.3, 11.4 e 11.5. Os perfis trazem as posi¢des de coleta, e os procedimentos utilizados

para cada ponto.
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af
na Paraiba. Os pontos de amostragem e tipos de analises realizadas estdo indicados nos perfis.

Figura 11.4 — Perfis estratigr
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CAPITULO Il

FAIXA RECIFE - ALTO DE TOUROS: ESTADO DO CONHECIMENTO

O conhecimento da faixa costeira entre Recife e o Alto de Touros (Fig. 1.1), bem como
sua porcdo offshore, é ainda muito reduzido, se comparado ao conhecimento sobre as demais
bacias costeiras da margem Atlantica brasileira.

Uma fase exploratoria inicial concluiu que a regido que corresponde a faixa entre
Recife e o Alto de Touros (Fig. 1.1), entdo chamada de Bacia Pernambuco-Paraiba, possuia
feicbes de evolucdo parecidas (Asmus & Carvalho, 1978). Este trabalho foi fruto de
levantamentos sismicos da plataforma continental (Projeto REMAC). Estes autores
verificaram que a é&rea, entdo chamada de Pernambuco-Paraiba, haveria sofrido um
soerguimento que a deixou mais elevada que as areas vizinhas (Sergipe-Alagoas e Potiguar),
durante o estagio pre-rifte. Neste estudo, a faixa costeira dos estados de Pernambuco, Paraiba
e a porcdo leste do Rio Grande do Norte foi interpretada como uma extensdo continua
caracterizada por uma rampa homoclinal com pouca espessura sedimentar, sem importantes
diferenciaces estruturais, denominada entdo Bacia Pernambuco-Paraiba (Fig. 111.1).

Asmus & Carvalho (1978) inferiram que o trecho que corresponderia a Bacia
Pernambuco-Paraiba se diferencia da maior parte da plataforma continental brasileira por dois
motivos: a pouca espessura sedimentar, que atingiria no maximo 2500m, e pela interpretacéo
de que as rochas desta faixa corresponderiam essencialmente ao empilhamento de sistemas
carbonaticos o que difere das demais bacias marginais que possuem complexo empilhamento
de sistemas continentais fluvio-lacustres, de plataforma e de talude. A conclusdo destes
autores de que a espessura sedimentar desta faixa atingiria um méaximo de 2500m de
espessura na regido de plataforma significou uma generalizacdo das condicGes da faixa.

Entretanto, o poco perfurado na regido da praia do Cupe, em Pernambuco, atravessou
2950m de rochas sedimentares e ndo atingiu o embasamento (Lima Filho, 1998). Dados
gravimétricos indicam que esta area possa ter mais de 3500m de espessura sedimentar
(CPRM, 1994; Lima Filho, 1998; Lima Filho e Szatmari, 2002).
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Figura 111.1 — Modelo de evolucéo tectonica da margem Atlantica do nordeste brasileiro, que
envolve as bacias de Sergipe-Alagoas, Pernambuco e Paraiba. C.M.A = Cordilheira Meso-
Atlantica. (Asmus & Carvalho, 1978 — Projeto REMAC).

Mabesoone & Alheiros (1988, 1993) dividiram a faixa em sub-bacias da seguinte forma:

- Sub-bacia Cabo (faixa que vai do Alto de Maragogi, na divisa de Pernambuco e
Alagoas, até a ZCPE, na cidade de Recife).

- Sub-bacias sul - Olinda/Alhandra/Miriri (a partir da ZCPE até a falha de
Mamanguape, que é uma extensao da ZCPA, ver Figura I11.2).

- Sub-bacias norte — Canguaretama/Natal/Touros (comegando na Falha de Mamanguape
e se estendendo pela plataforma leste do Rio Grande do Norte até se unir a Bacia
Potiguar — margem norte do Rio Grande do Norte). Segundo esta divisdo o Alto de

Touros seria o limite entre a Bacia Potiguar e a Bacia Pernambuco-Paraiba (Fig. 111.2)

A divisdo proposta por Mabesoone & Alheiros (1988, 1993) demonstra que as sub-
bacias, que possuem orientacdo geral E-W ou NE, estdo encaixadas em seguimentos ou
blocos, que sofreram abatimento tectonico de acordo com o embasamento constituinte. Esta
compartimentacdo, ou segmentacdo em blocos, foi discutida por Fortes (1986), que

denominou esta compartimentacdo como “tectonica de teclas”.
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Lima Filho (1998) estudou a evolucgéo tectono-sedimentar da entdo denominada Sub-
bacia Cabo (Fig. 111.2). Este autor verificou que esta area possuia caracteristicas estruturais e
sedimentares assemelhadas as demais bacias marginais, tipo rift, com uma complexa evolugéo
tectbnica a partir da fase pré-rifte. O autor discutiu as diferencas estruturais, estratigraficas e
sedimentologicas desta faixa em relacdo a faixa mais ao norte, a partir da ZCPE. O autor
propds que esta area, antes denominada Sub-bacia do Cabo, fosse denominada Bacia
Pernambuco, separando-a da faixa que fica ao norte da ZCPE (Fig. 111.2). Lima Filho (1998)
demonstrou que a &rea ao sul da ZCPE possui forte semelhanca com a evolugdo tectono-
sedimentar encontrada na Bacia Sergipe-Alagoas. A partir deste fato, a faixa entdo proposta
por Mabesoone & Alheiros (1988, 1993) foi dividida em duas Bacias: Bacia de Pernambuco e
Bacia da Paraiba-Rio Grande do Norte (Lima Filho, 1998; Lima Filho et al., 1998).

Barbosa (2004) estudou a sequiéncia sedimentar da faixa costeira entre a ZCPE e 0
Alto de Mamanguape com a intengdo de verificar a ocorréncia e o comportamento das
unidades sedimentares desta faixa. Este autor verificou que as unidades Beberibe Itamaraca,
Gramame e Maria Farinha ocorrem apenas entre Recife e 0 Alto de Mamanguape. A partir
destes resultados foi sugerido que a Faixa limitada entre as duas zonas de cisalhamento ZCPE
e ZCPA, que corresponde a Zona Transversal do Nordeste, fosse denominada de Bacia da
Paraiba, separando esta area das sub-bacias Canguaretama e Natal (Fig. 111.2), as quais
possuem caracteristicas tectono-sedimentares diferenciadas (Barbosa et al., 2003; Barbosa,
2004). A diviséo desta em sub-bacias acompanhou a divisdo das sub-bacias proposta por
Mabesoone & Alheiros (1988, 1993).

Posteriormente esta faixa ao norte da ZCPA, que inclui as sub-bacias de Canguaretama
e de Natal foi denominada de Plataforma de Natal (Barbosa & Lima Filho, 2006) (ver Fig.
.1).

O que levou tanto Lima Filho (1998) quanto Barbosa (2004) a individualizar as bacias,
na faixa costeira, foram as diferencas das colunas sedimentares de cada area, ao sul e ao norte
da ZCPE, e ao norte do Alto de Mamanguape (ZCPA), bem como o comportamento tectono-
sedimentar de cada trecho desta faixa.

Alguns estudos recentes abordaram esta diferenciagdo nos regimes de deposi¢édo, na
ocorréncia das unidades, associados a um comportamento estrutural muito diferenciado entre
as bacias de Pernambuco e da Paraiba (Lima Filho, 1998; Barbosa, 2004, Lima Filho et al.,
2005; Barbosa e Lima Filho, 2005) (Fig. 111.3).
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Figura 111.2 — Divisdo da faixa costeira de Pernambuco, da Paraiba e da margem leste do Rio
Grande do Norte em uma unica Bacia, dividida em sub-bacias (Mabesoone & Alheiros, 1988,
1993).

A Figura 111.3 mostra uma secdo estrutural com a distribuicdo das unidades
sedimentares ao longo da faixa costeira dos Estados de Pernambuco, da Paraiba e parte da
margem leste do Estado do Rio Grande do Norte. Na figura observa-se que as unidades Cabo,
Estiva e Algodoais, ocorrem apenas ao sul da ZCPE, ndo aparecendo em nenhum poco ao
norte desta. A Bacia da Paraiba comporta uma se¢do sedimentar com um maximo de 400m,
na faixa entre a ZCPE e o Alto de Mamanguape. Pogos ao sul da ZCPE registram mais de
2900m de rochas sedimentares, evidenciando claramente uma diferenciagdo na evolucéo
estrutural das duas areas.

Ao norte da Falha de Mamanguape (extensdo da ZCPA), ocorrem carbonatos com
areia e arenitos calciferos, diretamente sobre o embasamento de altos estruturais (Barbosa &
Lima Filho, 2005, 2006; Lima Filho et al., 2005).
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Figura 111.3 — Secdo estrutural ao longo da faixa costeira que abrande as bacias de

Pernambuco, da Paraiba e porcéo sul da Plataforma de Natal (Barbosa & Lima Filho, 2005).
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Além desta diferenciacdo em subsuperficie da faixa emersa dados de offshore também
demonstram a diferenciacdo da evolucdo tectono-sedimentar das areas de plataforma
correspondentes as bacias costeiras de Pernambuco e da Paraiba. Lima Filho et al. (2005)
discutiram as diferencas do comportamento tectono-sedimentar dos trechos de plataforma
situados ao sul e ao norte da ZCPE (Fig. I11.4). Estes autores apresentaram uma proposta de
modelo evolutivo, integrando dados da area emersa com as feicdes tectdnicas da plataforma,
diferenciado para as faixas ao norte e ao sul da ZCPE (Fig. 111.4).

Lima Filho et al. (2005) sintetizaram uma hipotese de evolugdo das Bacias da Paraiba
e de Pernambuco na seguinte sequéncia:

Durante o Aptiano esforgos de direcdo NW teriam possibilitado uma movimentagdo da
ZCPE que limitava uma regido de maior espessura crustal, ao norte desta, dividindo a
depressao que se formava com o processo de rifteamento em dois setores: o graben de Olinda,
ao norte, que foi abortado por causa da espessura crustal, e 0 Graben de Piedade (Fig. 111.4A e
4B);

Em seguida, durante o Albiano, a continuacdo dos esforcos extensionais causou
eventos de vulcanismo cuja idade Ar-Ar foi determinada em torno de 100 M.A. (Lima Filho
& Szatmari, 2002; Nascimento, 2003). Esse magmatismo ndo ultrapassou a ZCPE. No final
do Albiano o rift do Cupe sofreu uma parada na sua sedimentacdo principalmente nos grabens
de Olinda e de Piedade, enquanto que no Graben do Cupe a continuacdo da subsidéncia
permitiu a deposicdo de sedimentos carbonaticos transgressivos até o Turoniano-
Cenomaniano? (Fig. 111.4C);

A partir do final do Turoniano até o Santoniano a regido ao norte da ZCPE teria
sofrido um processo de subsidéncia. Tal processo, provavelmente, seria devido a flexdo da
plataforma entre a ZCPE e o alto de Touros, provocada pelo detachment distencional entre as
placas sul-americana e africana. Na Bacia da Paraiba, as depressGes provocadas pela
subsidéncia de alguns blocos foram preenchidas por clasticos da Formacdo Beberibe, que
posteriormente foram recobertos pela sedimentacao transicional (Formacao Itamaraca) devido
ao inicio da transgressdo marinha provocada pela continuidade de flexdo da rampa (Fig.
111.4D);

Durante o0 Campaniano a transgressdo se instalou em toda a Bacia da Paraiba, devido a
uma intensificacdo da subsidéncia da rampa; no Maastrichtiano ocorre uma calma tecténica,
sendo depositada a plataforma carbonéatica Gramame entre a ZCPE e o Alto de Mamanguape.
Na Bacia de Pernambuco, ao sul da ZCPE, a partir do turoniano, soerguimentos
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epirogenéticos teriam causado a erosdao da Formacdo Cabo e da suite Ipojuca. Posteriormente,

movimentos distencionais causaram a deposicao da Formacédo Algodoais (Fig. 111.4E).

A partir da hipotese proposta por Lima Filho et al. (2005) verifica-se que a formacédo
de sub-bacias rasas, onde hoje se localiza a faixa costeira de Pernambuco, a norte da ZCPE,
da Paraiba e da Plataforma de Natal, ocorreu a partir de subsidéncia com maior intensidade no
Pds-Turoniano devido a eventos tectdnicos que permitira a transgressdo marinha sobre esta
faixa da plataforma, como discutido também por Feitosa et al. (2002). Isto mostra a evolugédo
tardia desta faixa em relacdo as bacias vizinhas e, mesmo que alguma deposi¢cdo marinha
tenha se iniciado onde hoje estd a plataforma distal e talude, antes do Turoniano, na area de
soleira, esta deposicdo marinha sé alcangou a regido da plataforma a partir do Coniaciano ou
Santoniano.

Vérios trabalhos ainda tratam & faixa costeira da Bacia da Paraiba, de Pernambuco e
Plataforma Leste do Rio Grande do Norte a partir de uma interpretacdo generalizada como
Bacia Pernambuco-Paraiba. E evidente que os trabalhos de Mabesoone & Alheiros (1988,
1993) forneceram inestimavel contribuicdo para a pesquisa desta area, inclusive reconhecendo
a compartimentacdo da faixa em sub-bacias (Mabesoone & Alheiros, 1991), como ja havia
sido proposto por Rand (1967, 1978). Contudo, o estudo sistematico da geologia desta regido
implica no detalnamento desta interpretacdo, e em sua melhoria. E importante mencionar que
Mabesoone & Alheiros (1991) ja discutiam a possibilidade das sub-bacias Natal e
Canguaretama fazerem parte da plataforma leste da Bacia Potiguar, de acordo com o seu
comportamento tectono-sedimentar, e estas estariam entdo individualizadas das sub-bacias ao
sul — a Bacia da Paraiba.

Recentemente Barbosa & Lima Filho (2006) apresentaram uma discussdo baseada em
dados do embasamento observados em onshore e na plataforma, através de dados sismicos,
mostrando a diferenciacdo discutida a respeito dos estilos tectonicos diferenciados a sul e a
norte da ZCPE, bem como, a diferenca na seqiiéncia sedimentar que ocorre nas faixas
costeiras e regibes de plataforma destas bacias (Fig. 111.5). Desta forma, hoje ha um
reconhecimento mais setorizado das bacias que ocorrem nesta por¢do da margem continental

brasileira.
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Figura I11.4 — Modelo esquematico de evolugdo da Bacia de Pernambuco, ao sul da ZCPE, e
da Bacia da Paraiba ao norte. 1-Rifte do Cupe, 2-Zona de Cisalhamento Patos, 3-Zona de
Cisalhamento Pernambuco, 4-Alto de Tamandaré, 5-Graben de Olinda, 6-Graben de Piedade,
7-Granito do Cabo de Santo Agostinho, 8-Graben do Cupe, 9-Sub-bacia de Canguaretama,
10-Sub-bacias Alhandra/Miriri, 11-Sub-bacia Olinda, 12-Talude da Bacia da Paraiba, 13-Alto
de Mamanguape, 14-Alto de Goiana. (A partir de Barbosa & Lima Filho, 2005 e Lima Filho

et al., 2005).
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mostrando o comportamento do embasamento (Barbosa & Lima Filho, 2006). A interpretacdo
da linha A foi adaptada de Alves & Costa (1986).
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CAPITULO IV

A PLATAFORMA DE NATAL: ESTADO DO CONHECIMENTO

Como uma forma de entender a evolucdo da Plataforma de Natal observou alguns as
aspectos evolutivos da Bacia Potiguar, a qual representa a bacia contigua a essa faixa,
separada pelo Alto de Touros, RN. A sequiéncia sedimentar basal da Plataforma de Natal pode
estar ligada a evolucdo da Bacia Potiguar, ja que, estes depdsitos carbonéticos alcangariam o
Turoniano e seriam possiveis correlatos da Formacgdo Jandaira. No entanto, a porcdo
carbonatica superior da Plataforma de Natal, que abrangeria 0 Campaniano-Maastrichtiano,
parece estar ligada a eventos que afetaram toda a margem nordeste, inclusive o interior do

continente, permitindo inclusive o inicio de uma grande fase transgressiva em toda a regiao.

IV.1-ABACIA POTIGUAR

De uma forma geral a Bacia Potiguar, em sua porcdo norte, caracteriza-se por uma
bacia tipo rift da margem passiva equatorial do Brasil. Araripe & Feijé (1994) limitaram esta
bacia a noroeste, com o Alto de Fortaleza e a leste com o Alto de Touros (ver Fig. 1.1). As
Unicas unidades aflorantes na area emersa da bacia seriam as formagdes Acu, Jandaira, Tibau
e Barreiras. Entre as formacdes desta bacia as unicas de importancia para correlacdo com o0s
calcarios da margem leste, aqui investigada, seriam as unidades Jandaira e Guamaré. Segundo
0s autores acima citados, esta ultima ndo aflora na area do graben principal da bacia, face
norte.

A Formagcdo Jandaira ocorre desde o Turoniano ao Mesocampaniano. E constituida
por calcarios bioclasticos com siliciclasticos, foraminiferos bentdnicos e algas verdes com
intercalagdes de calcilutitos (Araripe & Feijo, 1994; Cordoba, 2001).

A Formacdo Guamaré, que foi citada como possivel correlata dos calcérios da secao
superior da Plataforma de Natal (Damasceno et al., 1986; Mabesoone et al., 1991; Mabesoone
& Alheiros, 1988) corresponde a uma seqiiéncia de calcarios bioclasticos com siliciclasticos e
calcilutitos de cor creme, interposta lateralmente aos pelitos Ubarana e aos arenitos Tibau
(Araripe & Feijo, 1994). Esta unidade foi descrita da regido de plataforma na por¢ao norte da

bacia Potiguar. A idade destes depositos carbonaticos vai do Neo-Campaniano ao Holoceno.
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Pereira (1992) descreveu a ocorréncia de trés eventos de grande importancia na
sequéncia sedimentar das bacias marginais brasileiras. Este estudo avaliou as sequéncias das
bacias de Santos, Campos, Espirito Santo, Sergipe e Potiguar, com enfoque na secdo
Cenomaniano-Santoniano.

Os trés eventos marcadamente reconhecidos foram: um méximo transgressivo no
Neocenomaniano-Eoturoniano; uma discordancia erosiva, subaérea e submarina, no
Neoturoniano-Eoconiaciano; e, por fim, um evento de magmatismo basico em torno de
90M.A. O trecho relativo & faixa das bacias de Pernambuco e da Paraiba ndo foi investigado.

A discordancia do Neo-Cenomaniano-Eo-Turoniano reconhecida em todas as se¢oes,
que data, segundo o autor, € o registro de um grande evento tectdnico, provavelmente
intraplaca, que causou profundas modificacdes no assoalho oceénico, topografia de bordas e
na histdria deposicional das bacias marginais brasileiras. Segundo o autor, este intervalo de
discordancia ocorre na Bacia Potiguar, dentro da Formacdo Jandaira, a 100 m da base da
unidade, coincidindo com depositos de gesso e anidrita.

Pereira (1992) propés que os indicios reunidos afastam a possibilidade de uma queda
eustatica, e que, mesmo que tenha havido alguma variacdo neste sentido, isto foi secundario
na magnitude do evento. A génese desta erosdo seria tectonica, e talvez esta tenha afetado
inclusive a area interior do continente. O autor afirma ainda que a fase de subsidéncia pos-
rifte, até o Cenomaniano-Eo-Turoniano das margens leste e equatorial se deu com certa calma
tectonica. Contudo, a partir do Neo-Turoniano-Eo-Coniaciano, as bacias marginais e suas
bordas teriam sido remodeladas por este evento intraplaca de evolugdo complexa.

Na Bacia potiguar este evento significou uma fase de compressdo e transpressdo
(Szatmari et al., 1987), que resultou em soerguimento, mudanca da drenagem para NW e
consequente dissecacdo e erosdo na Formacdo Jandaira (Pereira, 1992). Também sdo
observados, no mesmo evento, intensos soerguimento da Serra do Mar e norte da Bacia de
Santos e rapidos pulsos de subsidéncia com soerguimento da charneira e reativacoes de falhas
na Bacia de Sergipe. Observou-se ainda que ocorreram rapidos pulsos de subsidéncia com
soerguimento além da charneira, simultdneos a soerguimentos e reativacGes de falhas em
areas de crosta continental nas bacias do Espirito Santo e Campos. Segundo Pereira (1992) a
causa provavel para este efeito tectdnico seria um reajuste da geometria ou da velocidade de
deslocamento da placa Sul-americana.

E importante investigar o que ocorreu na regido estudada, a faixa Recife-Alto de
Touros, durante esse periodo, ja que, a evolucdo dessa regido parece estar ligada a esse
intervalo. Alguns autores tém sugerido que a faixa Recife-Alto de Touros teria sofrido

subsidéncia importante apenas apds o Turoniano (Feitosa & Feitosa, 1986; Feitosa et al.,
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2002; Barbosa, 2004; Lima Filho et al., 2005), e esta subsidéncia teria se intensificado entre o
Coniaciano e o Santoniano (Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2006).

Ainda, Cremonini & Karner (1995) descreveram os aspectos do soerguimento pos-
rifte da Bacia Potiguar. Estes autores afirmam que a Bacia Potiguar, situada no extremo leste
da margem equatorial brasileira, sofreu durante sua evolugdo importantes processos térmicos
que resultaram em eventos de soerguimento e erosdo regionais. Um destes eventos na Bacia
Potiguar é caracterizado por uma superficie de erosdo denominada de pré-Ubarana, de idade
meso-campaniana. Este evento, na area costeira, atingiu depositos da Formacgdo Jandaira, que
foram depositados entre 0 Neoturoniano e o Mesocampaniano. Em dire¢cdo offshore, este
evento escavou sedimentos progressivamente mais antigos atingindo depdsitos da Formagéo
Alagamar, aptianos. Segundo os autores, este evento foi causado pelo fluxo de calor,
anormalmente alto, proveniente do centro de espalhamento da crosta oceénica que se
deslocava em frente a bacia, ao longo da margem equatorial brasileira. Varios efeitos se
reproduziram na bacia além da discordancia pré-Ubarana. Na porcéo submersa da bacia houve
a implantacdo da zona transcorrente de Ubarana, com a movimentacao dextral de blocos na
direcdo WNE-ESSE. Desenvolveram-se a falha transcorrente de pescada, na porgdo submersa,
e reativacOes no falhamento de Afonso Bezerra, na por¢do emersa (Cremoini & Karner,
1995).

Pouco se sabe sobre a importancia deste evento de soerguimento mesocampaniano na
Bacia da Paraiba e na Plataforma de Natal. O periodo Santoniano-Campaniano foi um
periodo, aparentemente, de intensa subsidéncia da Bacia da Paraiba que inclusive permitiu o
afogamento das sub-bacias costeiras desta (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004).

Matos (1999) sugeriu a existéncia de uma grande estrutura ortogonal formada pela
ZCPE, a ZCPA, o Alto de Touros e a fossa de Benue, na Africa, que corresponderiam a uma
zona transversal ao rift Atlantico. Esta zona teria sido atingida por uma fase de aquecimento e
estiramento bastante rapida que acabou por superar a ultima faixa, ou elo, de ligacdo entre o
Brasil e o0 Oeste da Africa. Esta fase, que segundo o autor teve curta duracdo (5M.A.),
resultou em uma anomalia termal transiente e menores efeitos de soerguimento topogréafico.
Estes efeitos seriam concomitantes com as fases iniciais de deposi¢do nas bacias localizadas
nesta parte do rift através da zona transversal, em um angulo aproximado de 90°. Entretanto,
Matos (1999), afirma que esta fase de estiramento e estabelecimento do rift nesta zona
transversal data do Neo-Aptiano-Eo-Albiano. Porém, ha indicios de que nesta faze, boa parte
da faixa entre Recife e o Alto de Touros estava soerguida e ndo recebeu deposicdo expressiva
até o pds-Turoniano (Feitosa & Feitosa, 1986; Feitosa et al., 2002; Barbosa et al., 2003;
Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2005, 2006; Jardim de S& et al., 2004).
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H& uma lacuna em relacdo a correlacdo destes eventos, deposicionais e erosivos, de
influéncia tecténica da fase pos-rifte em relacdo a Bacia da Paraiba e a Plataforma de Natal. A
abrangéncia destes eventos nesta faixa significou uma importante fase de sua evolucao, ainda

desconhecida, e ndo integrada a historia das bacias marginais vizinhas.

IV.2 - APLATAFORMA DE NATAL

Alguns estudos sobre a geologia da regido costeira entre Jodo Pessoa e Natal foram
realizados entre as décadas de 70 e 90 (Mabesoone, 1970, 1994, 1995, 1996a, 1996b;
Mabesoone et al., 1991; Mabesoone & Silva, 1991; Mabesoone et al., 1999a, 1999b; Souza,
1973; Campanha, 1979; Damasceno et al., 1984, 1986; Campanha & Saad, 1999). Estes
autores abordaram aspectos estratigraficos, petrograficos e paleontologicos. Contudo sem uma
determinacdo mais precisa da génese, correlacdo com as bacias vizinhas e idade dos estratos.

Um exemplo da falta de informag6es pode ser obtido através da observagdo de mapas
geoldgicos dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte que abrangem a faixa costeira
das bacias da Paraiba e da Plataforma de Natal. A figura IV.1A e IV.1B mostram detalhes da
drenagem, feicOes estruturais e distribuicdo das unidades geoldgicas da area entre Recife e
Natal reunidos a partir de mapas geoldgicos (CPRM, UFPE).

A figura IV.1 A mostra a relagdo entre a drenagem e a existéncia de falhamentos e
lineamentos na faixa Recife-Natal. Observa-se a tendéncia na Bacia da Paraiba de rios
encaixados em falhas com direcdo E-W e NE-SW. A Plataforma de Natal apresenta rios
encaixados em falhas com dire¢cdo NE-SW e SE-NW (Fig. VI.1A).

O mapa das unidades geoldgicas, obtido dos mapas geoldgicos dos estados de PE, PB
e RN, mostra as unidades aflorantes que sdo reconhecidas até entdo (Fig. VI.1B). No mapa
esquema’tico foram omitidas as coberturas do Terciario Superior e Quaternario figurando
apenas as formacdes cretaceas e do Paleoceno-Eoceno (Fig. 1V.1B). Na Bacia Potiguar, a
Formacdo Jandaira é mapeada até as proximidades da cidade de Natal, ao norte desta. Na
Bacia da Paraiba, a Formacdo Gramame é mapeada até o norte da cidade de Jodo Pessoa,
proximo a desembocadura do Rio Miriri (Fig. 1V.1B). Entre as cidades de Recife e Natal ha
uma lacuna de conhecimento. Apesar de que, como citado antes, existem trabalhos sobre os
depdsitos carbonaticos que ocorrem nessa faixa.

No mapa geoldgico de Pernambuco (CPRM), a coluna estratigrafica da Bacia da
Paraiba, foi simplificada ndo estando discriminada a Formacdo Itamaracd, sendo esta
possivelmente, incorporada a Formacdo Gramame ou aos depositos continentais flavio-
lagunares da Formacdo Beberibe durante a interpretacdo do mapeamento. Por este motivo a
coluna para a Bacia da Paraiba ndo apresenta a Formacéo Itamaracé (Fig. VV1.1B).
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E comum encontrar perfis de pogos onde os calcarios com siliciclastos, folhelhos e

arenitos calciferos da Formacdo Itamaraca constam com a denominacéo de Beberibe Superior,

termo criado para diferenciar estes depositos dos arenitos continentais da Formagéo Beberibe.

Tasw

E
&
E

E

J BACIA POTIGLA BACS DA PARAIRA

- Fermagha tnxtain PTa Fermagle Waria Farinta

[ EE—

Fahas e

| romas tenss Emtusamants Alcrarts

ODINYILY ONYID0

[E's

OOLNYILY ONVEI0

WE[VEYd ¥O VIovE

Figura IV.1 — Mapa da faixa costeira entre Recife e Natal (simplificado a partir de mapas
geoldgicos do CPRM). A) Drenagem principal e estruturas. B) Mapa de distribuicdo das
formacGes do Cretadceo e Paleoceno-Eoceno. As coberturas do Paledgeno Superior e do
Quaternario foram desconsideradas. A divisdo entre as bacias Paraiba e Potiguar assim como,
a divisdo em sub-bacias sdo interpretactes desta pesquisa.
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Campanha & Saad (1999) também sugeriram que os calcarios aflorantes da Sub-bacia
Canguaretama seriam uma extensdo da Bacia Potiguar. Estes autores sugeriram que estes
depdsitos seriam correlatos a Formacdo Guamaré, que ocorre na area offshore da Bacia
Potiguar, dado também sugerido por Mabesoone & Alheiros (1988; 1993). Segundo
Campanha & Saad (1999) esses depdsitos teriam sido depositados em plataformas
carbonaticas, tipo rampa, sobre um trato de sistemas de mar alto em sua fase inicial, quando
nas por¢Bes mais proximais ocorrem se¢des condensadas em mares rasos com forte influéncia
continental.

Talvez, o trabalho mais expressivo sobre 0 mapeamento e caracterizagao dos depdsitos
carbonaticos desta area tenha sido realizado por Damasceno et al., (1986). Esses autores
investigaram a faixa costeira entre Natal e Canguaretama. Foram estudadas trés areas onde
ocorrem depositos aflorantes, mapeaveis, de rochas carbonaticas (Fig. 1V.2). Nas trés areas
estudadas os autores identificaram rochas carbonéaticas dolomitizadas e pouco fossiliferas. Os
autores concluiram que os carbonatos que afloram desde a regido de Natal até Canguaretama
correspondem, em geral, a microesparito dolomitico com quartzo. Os autores concluiram
ainda que mesmo que estes carbonatos pertencam a Bacia Potiguar, estes diferem em idade da
Formacdo Jandaira. Estes autores também atribuiram estes carbonatos a depdsitos correlatos
da Formacdo Guamare.

Mabesoone et al. (1991), ao analisarem a sequiéncia que existe em subsuperficie da
faixa Natal-Canguaretama afirmaram que na porcdo mais basal ocorrem sedimentos clasticos
guartzosos até arcosianos de granulometria média a fina, raramente conglomeratica, de
origem flaviuo-lacustre. Segundo os autores, nestes arenitos basais ocorrem intercalacdes de
siltitos até calcilutitos. Nestas intercalaces foram estudados polens que indicaram uma idade
do Turoniano até o Santoniano. Acima destes arenitos basais, comparados pelos autores com a
Formacédo Beberibe da Bacia da Paraiba, os depositos sdo predominantemente carbonéticos.
Os autores reconheceram que a evolucdo da deposicao nas sub-bacias Natal e Canguaretama
tenha se iniciado em fase mais antiga do que foi estimado por Damasceno et al. (1986). Ainda
segundo Mabesoone et al (1991), estes calcarios da faixa Natal-Canguaretama tem forte
semelhangca com os calcérios que capeiam a Formacgdo Jandaira mais ao norte de Natal, e
ainda, que estes séo petrograficamente diferentes das formacées Gramame e Maria Farinha,
que ocorrem ao sul. Mesmo assim, por ndo conseguir associar estes depositos carbonaticos-
siliciclasticos a Formacédo Jandaira, nem a Formacdo Gramame, propuseram uma correlacédo
com a Formacdo Guamaré. Mas, Apesar dessas correlagcBes sugeridas, com a Formacao
Guamaré que ocorre na regido offshore da Bacia Potiguar, nenhum dado preciso foi levantado

até o momento (Barbosa & Lima Filho, 2006).
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Figura IV.2 - Areas estudadas por Damasceno et al. (1986), onde ocorrem afloramentos de
depdsitos carbonaticos. Estas areas ocorrem nas sub-bacias Canguaretama (3), e Natal (1 e 2).

A avaliacdo de dados de pocos desenvolvida por esta pesquisa indica que a regido
entre Natal e o Alto de Mamanguape, que limita a Sub-bacia Canguaretama, é recoberta por
depdsitos carbonaticos com siliciclastos depositados diretamente sobre 0 embasamento. Néo

h& uma unidade cléastica continental na base, como a Formagdo Beberibe na Bacia da Paraiba,
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pelo menos tais depositos ndo aparecem nas descricbes dos perfis dos pocos estudados
(Barbosa & Lima Filho, 2006).

A Figura IV.3A, mostra a localizacdo de trés po¢os na Sub-bacia Canguaretama. A
correlagéo dos perfis descritivos destes pocos estdo na Figura IV.4B. Estes pogos atingiram o
embasamento em trés locais diferentes da Plataforma de Natal (sub-bacias Canguaretama e
Natal), inclusive nas proximidades da linha de costa e proximo ao contato da faixa sedimentar
com o embasamento (Fig. 1V.3). A secdo elaborada com os perfis destes pocos demonstra que
a sequéncia de arenitos calciferos e calcéarios com siliciclasticos, estd depositada diretamente
sobre 0 embasamento atingindo, em locais préximos a linha de costa, espessura maxima em
torno de 250m.

Souza et al. (1990) abordaram a regido limite entre as bacias Potiguar e da Paraiba,
entdo denominada Pernambuco-Paraiba, que corresponde a Plataforma de Natal. O foco deste
estudo foi um poco perfurado pela CAERN na regido de Canguaretama. Neste pogo, através
de amostras de calha, foi amostrada uma camada de siltito de cor cinza situada abaixo da
sequéncia carbonética. Neste siltito foi encontrada uma rica associacdo de polens que
indicariam uma idade turoniana para tais depdsitos. Isto correlacionaria estes estratos com a
porcdo superior da Formacdo Acu e a base da Formacdo Jandaira, que por sua vez
correlacionaria esta area a Bacia Potiguar. Os autores afirmam ainda que neste pog¢o, a uma
profundidade de 135m, foi constatada a presenca de goticulas de 6leo na &gua e em amostras
de calha. Até entdo, este relato permaneca na literatura como o Unico indicio de acumulacéo
de hidrocarboneto na faixa entre Recife e 0 Alto de Touros. Apesar disso, outros estudos nao
foram realizados a fim de se verificar se este fato se deu por contaminagdo ou se representaria

realmente algum tipo de acumulacéo de 6leo.
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IV.3 - PALEONTOLOGIA: ESTADO DO CONHECIMENTO

A ocorréncia escassa de macro e microfdsseis nos estratos tém contribuido para a
impossibilidade de determinacdo de idade e correlagbes mais precisas dos depositos
carbonaticos da Plataforma de Natal com as bacias vizinhas.

Jenkins (1913) e Beurlen (1970) atribuiram uma idade Paleoceno-Eoceno para os
depdsitos carbonaticos que afloram nesta regido, embora estes dados ndo tenham sido
confirmados até hoje.

Kegel (1957b) estudou depositos da Formacdo Jandaira na regido de Macau e Agu,
encontrando indicios de que os depositos mais superiores da Formacdo Jandaira nesta regido
teriam uma idade Campaniano-Maastrichtiano. Mas, Tanto Kegel (1957b) quanto Beurlen
(1964), acreditavam que essa “capa” de estratos Jandaira com idade Campaniano-
Maastrichtiano néo ocorria na chapada do Apodi, mas apenas a leste do vale do Rio Acu.

Beurlen (1964) afirma que embora Maury (1934) tenha incluido os fdsseis que
ocorrem na regido de Jodo Camara-Natal-Macaiba na fauna Turoniana que ocorre na regido
da chapada do Apodi (regido de Mossor0), estes sdo bastante diferentes. Segundo esse autor,
na regido entre Jodo Camara-Macaiba (face leste da plataforma Potiguar) faltaria o arenito
Acu e uma seqliéncia calcéria, pouco espessa, repousaria diretamente sobre o embasamento
cristalino. A fauna desta faixa indicaria uma idade Campaniano-Maastrichtiano.

Campanha (1979) estudou os estratos carbonaticos que ocorrem proximos a regido de
Pedro Velho-Canguaretama, na Sub-bacia Canguaretama. O estudo teve enfoque
estratigrafico e paleontoldgico. A autora entdo denominou estes estratos carbonaticos de
calcario Outeiros. A autora concluiu que esses calcarios eram provenientes da recristalizacdo
de micrito de origem algélica e, a auséncia de microfdsseis se deve a intensa recristalizacdo
diagenética. Segundo a autora estes calcarios seriam comparaveis a calcéarios que ocorrem na
regido entre Natal e Cearad-Mirim (Mabesoone, 1970), e pertenceriam a uma extensdo da
Bacia Potiguar. Este estudo identificou a presenca de um bivalvio (Pecten quinquecostatus?),
que indicaria correlacdo com o Cretaceo Superior da América do Norte. A avaliacdo
paleoambiental sugeriu um ambiente marinho, com energia moderada a baixa e aguas claras.

Lana & Roesner (1999) executaram andlises palinoldgicas em amostras de po¢os de
agua e de exploracdo, situados entre Punau, que fica a norte de Natal, e Canguaretama.
Segundo os autores, no nivel superior do poco de Punal, na Sub-bacia Natal, foram
encontrados palinomorfos marinhos, com frequentes cistos de Dinogymnium acuminatum e
Dinogymnium sp., que sugerem uma idade Maastrichtiana. A porcéo inferior a esta apresenta

maior contribuicdo terrigena nos carbonatos e corresponderia a uma idade, maxima eo-
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campaniana, devido a presenga de Trichodinium castanea. O maior aporte terrigeno nesta
secdo tambem ¢é evidenciado pela presenca de palinomorfos continentais como
Ariadnaesporites sp., Equisetosporites sp., Cretacaeiporites muelleri além de esporos e
abundancia de fitoclastos. Na sec¢do basal do po¢o de Punad foi identificada uma palinozona
correlacionada ao Turoniano a partir das formas Tricolpites sp. e Tricolpites microstriatus.
Este intervalo basal de Punad foi identificado como marinho a partir da presenca de
palinoforaminiferos.

Lana & Roesner (1999) estudaram ainda, um poco perfurado pela CAERN, para agua,
na regido de Canguaretama, Sub-bacia Canguaretama. O intervalo basal de Punad, datado
como Turoniano foi correlacionado com este poco de Canguaretama. Entretanto, a secdo
basal, turoniana de Canguaretama ndo revelou a presenca de palinomorfos marinhos. Esta
seqiiéncia basal foi datada como pds Turoniana através da presenga de Classopollis. Foram
também analisadas amostras de folhelhos, coletados em po¢o na cidade de Natal a
profundidade de 40m, sendo 10m abaixo do nivel relativo do mar. O contedo deste revelou
uma rica associacdo dominada por elementos marinhos. Este intervalo foi correlacionado com
o intervalo Campaniano encontrado em Punau devido a ocorréncia das formas de Andalusiella
cf. A. rhomboides, que sdo dinoflagelados restritos a este andar.

O estudo de Lana & Roesner (1999) confirmou a ocorréncia de dep0sitos neocretaceos
sobre o embasamento raso da faixa oriental do Estado do Rio Grande do Norte, entre as
cidades de Ceara-Mirim e Canguaretama. E ainda, que a secdo basal desta deposicdo tem
influéncias marinhas, e seria correlata em tempo a Formacéo Jandaira, ampliando desta forma
a rea de afloramento reconhecida do Cret&ceo Superior da Bacia Potiguar.

Entretanto, a atual coluna estratigrafica da Bacia Potiguar indica que estratos
cretaceos, pds-santonianos, ocorrem apenas na porcdo submersa da bacia, restritos a area

offshore adjacentes a costa equatorial.

IV.4 - RELACOES COM A BACIA POTIGUAR

Alguns trabalhos ja fizeram alusdo a uma possivel extensdo da Bacia Potiguar através
da porcdo mais setentrional da faixa entre Natal e o Alto de Touros para as sub-bacias de
Natal e Canguaretama (Feitosa & Feitosa, 1986; Feitosa et al., 2002; Damasceno et al., 1984,
1986; Campanha, Campanha & Saad, 1999; 1979, Beurlen, 1957b; Barbosa et al., 2003,
Barbosa, 2004).

Uma investigacao recente da evolugédo tectono-sedimentar da Plataforma de Natal foi

realizada por Feitosa et al., (2002), que dedicaram-se ao estudo da evolugéo do trecho entre o



64
Alto de Touros e 0 norte de Jodo Pessoa. Estes autores propuseram, a partir da analise de
dados de pocos e de perfis elétricos, que a transgressdo Jandaira teria avancado em diregéo
sul, por sobre a plataforma que subsidia do Turoniano ao Santoniano até a regido de
Mamanguape, ali parando por conta do Alto de mesmo nome. A partir do Santoniano toda a
regido ao norte de Mamanguape foi soerguida e a regido ao sul do Alto de Mamanguape, que
vai de Jodo Pessoa até Recife, sofreu um rebaixamento que permitiu a deposic¢éo de arenitos
continentais da Formacdo Beberibe na Bacia da Paraiba.

Segundo Feitosa et al., (2002), no campaniano 0s depdsitos transgressivos constituidos
de carbonatos com siliciclastos e arenitos calciferos da Formacao Itamaraca avangaram sobre
estes depositos continentais da Bacia da Paraiba e também por sobre o Alto de Mamanguape
em direcdo a Natal, esta, agora uma faixa subsidente. Esta cobertura (overlaping) dos
depdsitos mais antigos pelos arenitos calciferos da Formagéo Itamaraca teria sido barrada por
antigas falésias da Formacdo Jandaira na Falha de Natal. Segundo ainda estes autores, 0s
depdsitos transicionais da Formacdo Itamaracd passam por sobre depositos da Formacdo
Jandaira nesta faixa, sendo ainda esta a zona de ligacéo entre as duas bacias.

A Figura V.4, mostra 0 modelo proposto por Feitosa et al. (2002) para a ocorréncia
das unidades, tanto da Bacia Potiguar, em sua face leste (Alto de Touros até o Alto de
Mamanguape), quanto de parte da Bacia da Paraiba logo apos o Alto de Mamanguape. Assim,
ao norte do Alto de Mamanguape ocorreriam depoésitos antigos, basais, depositados
diretamente sobre o embasamento oriundos de uma extensdo da plataforma Jandaira,
capeados por estratos litologicamente assemelhados a Formacao Itamaracéd. Ao sul do Alto de
Mamanguape ocorreriam as unidades Beberibe, Gramame e Itamaraca. Comparar a Figura
IV.4 com a Figura I11.3 que mostra uma secdo geoldgica entre a regido de Natal e Recife.
Segundo ainda estes autores, o Alto de Mamanguape dividiria as duas Bacias, ocorrendo
sobre ele uma faixa de transicao.

O modelo de Feitosa et al. (2002), indicando que hé& sedimentos correlatos da
Formacdo Jandaira (Turoniano-Santoniano), na porcdo mais inferior dos depositos que
ocorrem nas sub-bacias Natal e Canguaretama corrobora os dados de Lana & Roesner (1999),
a respeito dos estratos da secdo basal da Plataforma de Natal.

Entretanto a proposicdo de que os depdsitos carbonaticos da por¢do superior da
Plataforma de Natal seriam depositos associados a deposicdo da Formacéo Itamaraca, baseado

em aspectos litologicos, sera revista neste estudo.
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Figura IV.4 — Perfil geoldgico entre o alto de Touros e o alto de Mamanguape mostrando um
interpretacdo do comportamento das unidades sedimentares (Adaptado de Feitosa & Feitosa,
1986; Feitosa et al., 2002).
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CAPITULO V

COBERTURA SEDIMENTAR NAS REGIOES ONSHORE E OFFSHORE

V.1 - DADOS ONSHORE

Com o intuito de verificar o comportamento e a distribuicdo dos depositos
sedimentares ao longo da faixa costeira Recife-Natal foi elaborada uma malha de pocos,
utilizando perfis litoldgicos, que permitiu 0 mapeamento em subsuperficie dessas unidades
estratigraficas. A distribuicdo dos pogos ao longo da area investigada é mostrada na Figura
11.2 (ver Cap. II).

A Bacia da Paraiba possui um intervalo basal constituido por arenitos grossos
intercalados com siltitos e as vezes folhelhos, que representam a deposicdo continental
(Formacéo Beberibe). Esta unidade, aparentemente, s ocorre na Bacia da Paraiba, pois, como
visto anteriormente em pocos da regido de Jodo Pessoa, esta unidade ndo é significativa e
além do Alto de Mamanguape, limite norte da Bacia da Paraiba, esta unidade ndo foi
detectada (Feitosa et al., 2002; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004).

A Formacdo Itamaraca, como proposta por Kegel (1955, 1957a), representa a fase
transicional e é identificada em pogos como carbonatos com forte influéncia terrigena,
folhelhos e arenitos calciferos. Alguns autores interpretaram que esta unidade, aparentemente,
ocorreria além do limite norte da Bacia da Paraiba, capeando sedimentos carbonaticos,
provavelmente mais antigos até a regido da Sub-bacia de Natal (Feitosa & Feitosa, 1986;
Feitosa et al., 2002; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2004a). Esta observacdo se deveu
essencialmente a observacdo de que estes depOsitos, mais ao norte, possuem aspectos
litologicos assemelhados aos da unidade Itamaraca.

As formacgdes Gramame e Maria Farinha, que ocorrem na Bacia da Paraiba, também
ndo ocorrem ao norte do Alto de Mamanguape. Essas duas formagOes representam a
deposicao de carbonatos bioclasticos em dguas moderadamente agitadas, em plataforma rasa
(Barbosa, 2004). Essas duas unidades s@o diferenciadas da Formacdo Itamaracd por nao
apresentarem um conteddo siliciclasticos representativo como no caso da Formacdo

Itamaraca.
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Apesar da semelhanca litologica entre os depdsitos de carbonatos com siliciclastos que
ocorrem a norte do Alto de Mamanguape estes foram mapeados, a partir dos dados dos pocos,
separadamente da Formagdo Itamaraca e aqui foram denominados de depositos carbonéticos
indivisos da porgao superior da seqliéncia sedimentar da Plataforma de Natal.

A Formacdo Barreiras, que tem por datacdo o Plio-Pleistoceno, recobre as formacdes
cretaceas de forma discordante em toda a faixa costeira. Esta é composta por sedimentos
areno-argilosos e argilas depositadas em ambiente de leques aluviais, rios meandrantes e
planicies de inundagdo (Alheiros & Lima Filho, 1991).

Os pocos que compuseram 0 banco de dados da pesquisa foram selecionados
individualizando-se os pacotes litologicos conforme os critérios apresentados: Formacéo
Beberibe — arenitos continentais; Formacéo Itamaraca — carbonatos com siliciclastos, arenitos
e folhelhos calciferos; formagGes Gramame e Maria Farinha — carbonatos e margas sem
siliciclastos; Calcérios que capeiam as sub-bacias Canguaretama e Natal — calcarios com
siliciclastos, arenitos calciferos e folhelhos; Formacao Barreiras — sedimentos areno-argilosos
de origem continental. Estes dados abrangem depdsitos da Bacia da Paraiba e das sub-bacias

Canguaretama e Natal, da plataforma leste da Bacia Potiguar.

V.1.1 Caracteristica dos Dep6sitos em Onshore

Uma amostra das caracteristicas das unidades estratigraficas que ocorrem na Bacia da
Paraiba, e que foram monitoradas nos perfis de pocos, pode ser observado através do
testemunho do poco 2 IST-01-PE executado na llha de Itamaraca, Sub-bacia Olinda,
Pernambuco (Fig. V.1). Este poco percorreu toda a secdo sedimentar atingindo o
embasamento (Feijd, 1994). Este poco é importante, pois, nessa Sub-bacia estdo preservadas
as formacGes Gramame e Maria Farinha e € a regido onde a Formacéo Beberibe tem a maior
espessura verificada na Bacia da Paraiba (Barbosa, 2004). A Figura V.1 apresenta um quadro
geral das caracteristicas litolégicas de cada unidade juntamente com um perfil do poco 2 IST-
01-PE (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Souza, 2006).
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Figura V.1 — Perfil do poco 2 IST-01-PE, executado na Ilha de Itamaraca, PE, e micrografias
das formacbes. Micrografias - A e B) Formacdo Maria Farinha, profundidade 33m,
bioesparitos com abundante contetdo de foraminiferos bentonicos e dolomita; C e D)
Formacdo Gramame, profundidade 48m, bioesparitos e margas com abundante contetido de
foraminiferos planctonicos e calcisferas, com dolomita; E e F) Formacgdo Itamaracd,
profundidade 100m, arenitos calciferos com dolomita e calcarios com siliciclastos fossiliferos;
G e H) Formacdo Beberibe, profundidade 358m, arenitos continentais, de médio a grosso,
silicificados e com cimentacao ferruginosa.
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As micrografias vistas na Figura V.1 provém de amostras que foram coletadas do poco
2 IST-01-PE e que foram depositadas no Laboratério de Geologia Sedimentar da UFPE. As
figuras V.1A e V.1B mostram carbonatos da Formagdo Maria farinha que correspondem a
bioesparitos ricos em ostracodes e foraminiferos bentonicos. E possivel verificar a presenca
de dolomita e de bioclastos fosfatizados (V.2A). As figuras V.2C e V.2D mostram carbonatos
da Formacdo Gramame caracterizados por bioesparitos com abundante conteddo de
foraminiferos planctonicos e calcisferulideos, sendo o contetdo de siliciclastos, em geral,
menor que 1%. As Figuras V.2E e V.2F mostram 0s arenitos com cimentacdo carbonatica,
dolomiticos, da Formacdo Itamaracd. Sdo encontrados nesta unidade calcarios com abundante
teor de siliciclastos, arenitos calciferos e margas com siliciclastos. As Figuras V.2G V.2H
mostram arenitos da Formacao Beberibe, com cimentacdo ferruginosa e silicosa. Os graos de
quartzo e feldspato encontrados na formacdo Beberibe variam de subarredondados a
angulosos. A Formagdo Beberibe apresenta lentes de arenito fino a silte e camadas de
folhelho, sendo seu ambiente deposicional interpretado por Beurlen (1967a, 1967b) como
fluvial e lagunar. Estas mesmas litologias, e suas varia¢fes, foram observadas pela pesquisa
nos testemunhos dos pogos do Projeto Fosfato (CPRM-PE) e na descri¢do litoldgica dos
pocos investigados ao longo da faixa costeira. Esta divisdo norteou a identificacdo das
unidades nas descri¢fes dos perfis de pocos estudados.

A Formacéo Beberibe representa o inicio da sequéncia sediemntar e com 0 aumento da
subsidéncia, estes depdsitos foram recobertos pela chegada de depdsitos transicionais da
Formacdo Itamaraca.

A Formagcéo Itamaraca possui em seu topo um marco radioativo que corresponde a um
hardground, com acumulacdo de fosfato sedimentar. Este marco separa esta unidade da
Formacdo Gramame, e caracteriza 0 maximo transgressivo do afogamento da bacia ocorrido
no Neo-Maastrichtiano (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Souza, 2006).

A Formacdo Gramame corresponde a instalacdo do trato de mar alto sobre a bacia que
coincidiu com um periodo de calma tectdnica. Ao final do Maastrichtiano se iniciou um novo
evento tectonico que atuou de forma diferenciada nas sub-bacias, expondo a plataforma. Este
evento foi mais intenso nas sub-bacias Alhandra e Miriri ao norte (Barbosa, 2004). A
Formacdo Maria Farinha so é encontrada na Sub-bacia Olinda, ao sul, resultado do tectonismo
que influenciou a regressdo forcada na bacia, impedindo/removendo a deposi¢do durante o

Paleoceno nas sub-bacias ao norte (Alhandra/Miriri).
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V.2 - RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente foram trabalhados 0s pocos que atingiram o embasamento. A andlise
destes pocos permitiu gerar um mapa de contorno estrutural do embasamento desde a cidade
de Recife até as proximidades da cidade de Natal. Este mapa € de especial relevancia pois,
permitiu individualizar as fei¢des regionais como altos estruturais e os limites das sub-bacias.
Esses resultados também foram comparados com o resultado trabalhos pioneiros sobre a
caracterizagéo da faixa estudada (Rand, 1976, 1978; Rand & Mabesoone, 1982; Mabesoone &
Alheiros, 1988).

V.2.1 - O Embasamento

A Figura V.2 mostra o mapa de contorno estrutural do embasamento. A escala de
cores fornece uma aproximacdo dos valores interpolados. De uma forma geral, é possivel
perceber que toda a extensao corresponde a uma imensa rampa estrutural, com uma inclinagédo
geral que varia de 1 a 3° em direcdo E. Os valores médios observados ao longo da faixa da
rampa ficam em torno de 150-200m, enquanto que 0 maximo atingido na regido de Itamaraca
chega a 400m (Fig. V.2A). A drenagem principal, plotada sobre o mapa, permite uma
avaliacdo da relacdo da drenagem atual com as feicGes gerais do embasamento (Fig. V.2a e
V.2B).

A Figura V.3A mostra a imagem do contorno estrutural do embasamento com
sombreamento 3D, o0 que permite ter uma idéia da dinamica do relevo do assoalho da bacia,
na faixa costeira. A Figura V.3B traz o contorno do embasamento com interpretacdes
regionais. A partir do contorno observado é possivel destacar as seguintes estruturas:

e A ZCPE, na porcdo inferior da Figura, passando pela cidade de Recife, trunca a
extremidade sul da bacia da Paraiba. Neste ponto a linha zero do embasamento tem
sua maior aproximacdo da linha de costa, truncando o flanco sul da bacia com efeito
de cunha (Fig. V.3);

e A Sub-bacia Olinda (1), que é a primeira sub-bacia de sul para norte, é limitada ao
norte por um alto estrutural (6), denominado Alto de Goiana (Barbosa, 2004; Lima
Filho et al., 2005). O flanco se inicia nas proximidades da Falha de Goiana, e a partir
dai a sub-bacia se torna cada vez mais rasa, lateralmente. A Sub-bacia Olinda se

comporta como uma cunha voltada para E e a drenagem se comporta de forma radial
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em relacédo a porcéo central da estrutura. A ilha de Itamaraca situada esta localizada no
centro da Sub-bacia Olinda, sobre o depocentro ali existente (Fig. V.3);

A regido que abrange as sub-bacias Alhandra e Miriri (Mabesoone & Alheiros, 1988,
1993), de sul para norte, respectivamente, se comporta como uma Unica depressao,
podendo ser tratada como uma Unica sub-bacia (Alhandra-Miriri). O flanco sul desta
sub-bacia é limitado diretamente pelo alto estrutural de Goiana. A drenagem principal
na regido de Jodo Pessoa-Cabedelo esta orientada de acordo com a projecdo NE e E-W
acompanhando o trend de falhas do embasamento Pré-Cambriano. Na regido de
Baieux, préximo ao limite sul desta sub-bacia, nota-se que a passagem da linha zero,
do embasamento até a regido mais profunda € abrupta, provavelmente, devido a
escalonamento de grabens por falhas. (Fig. V.3). O embasamento na Sub-bacia
Alhandra-Miriri possui uma depressao maior ao sul, se comportando como uma rampa
mais suave na porcdo norte (Fig. V.3). A regido de Jodo Pessoa-Cabedelo esta
localizada sobre o segundo depocentro da Bacia da Paraiba. Em seu limite norte, a
Sub-bacia Alhandra-Miriri € truncada pela Falha de Mamanguape, onde as linhas de
contorno sofrem uma inflexdo para E. A falha de Mamanguape mostra-se também
orientada de acordo com estruturas do embasamento (Fig. V.3). Ocorre a SW de
Baieux uma de depressdo, que avanca da borda da bacia para a regido do continente,
provocando uma depressdo alongada (5), a forma de um graben raso de orientacdo
NE-SW. A SW da Falha de Mamanguape ocorre uma depressdo rasa do embasamento,
destacada da bacia (8). Esta estrutura tem orientacdo geral aproximada NE-SW e
forma retangular. Os perfis de pogos investigados nesta regido ndo possuem descri¢ao
detalhada que permita interpretacdo dos depdsitos que preenchem este baixo (Fig.
V.3);

A Sub-bacia Canguaretama comeca a partir do Alto de Mamanguape. A partir deste
ponto até a regido de Arés-Nisia Floresta percebe-se que o embasamento se comporta
como uma rampa com gradiente bem menor, mais rasa do que as sub-bacias Olinda e
Alhandra-Miriri (Fig. V.3). A Sub-bacia Canguaretama ¢ limitada a norte, na regido de
S&o José do Mipibu, por um alto estrutural e para norte deste tém inicio a Sub-bacia
Natal (Figura V.3).
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e A W da cidade de Pitanga da Estrada, na porcdo mediana adjacente a Sub-bacia
Canguaretama, ocorre uma estrutura alongada, projecdo em forma de alto estrutural do
embasamento (7). Esta feicdo também possui uma orientacdo geral NE-SW, e parece
ser flanqueada por falhamentos que se prolongam para a regido de borda da sub-bacia
(Fig. V.3).

e Ainda na Sub-bacia Canguaretama, entre as cidades de Vila Flor e Tibau do Sul,
ocorre uma depressdo na linha de costa, representando um graben estreito e pequeno,
limitado por falhamentos onde estdo encaixados os rios Curimatad, Trairi e Jacu (Fig.
V.3);

A SW da cidade de Natal ocorre um falhamento que parece coincidir com a drenagem
dos rios Grande-Jundiai e Potengi. Nesta regido a linha zero do embasamento sofre
uma inflexdo em direcgdo ao litoral, estreitando a faixa costeira.

e A norte da cidade de Natal, ja na Sub-bacia de Natal, a partir da falha onde esta
encaixado o rio Jundiai, ocorre uma subsidéncia em forma de graben, entre as cidades
de Natal e Ceara-Mirim (4). Devido ao fato de que nesta regido e mais ao norte, a
malha de pocos néo é deficiente, ndo foi possivel detalhar esta parte da sub-bacia, nem
sua extensdo para norte, em diregdo ao Alto de Touros. Contudo, é possivel identificar
esta depressdo proxima a linha de costa (Fig. V.3B), que também aparece nas se¢oes
de pocos (Feitosa et al., 2002) (ver Fig. IV.5 — Cap 1V). Esse graben, denominado de
Graben de Natal seria a terceira depressdo, ou depocentro, mais importante na faixa

estudada.

Comparando-se 0 mapa do contorno do embasamento obtido neste trabalho com os
dados geofisicos apresentados por Rand & Mabesoone (1982), é possivel observar que o
resultado obtido por esses autores ja mostrava algumas estruturas inferidas acima (Fig. V.4).
Esses autores destacaram a existéncia de bacias marginais rasas, compartimentadas por
falhamentos antigos (E-W e NE), e a regido de altos estruturais a norte de Jodo Pessoa, onde a

rampa da plataforma € menos inclinada (sub-bacias Canguaretama e Natal) (Fig. V.4).
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Figura V.3 — A) Contorno do embasamento entre Recife e Natal, com superficie
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Recife e Natal, com interpretacdo das estruturas regionais inferidas. O limite do mapa para E é
a linha de litoral.
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A Figura V.5A mostra uma projecéo tridimensional, em perspectiva, do contorno do
embasamento mostrado nas Figuras V.3. Esta visualizacdo permite compreender que ha um
comportamento generalizado de rampa para toda a faixa desde Recife até Natal. Contudo, a
partir do norte de Jodo Pessoa, 0 embasamento na faixa costeira se torna mais alto assim se
estendendo para a regido de Natal.

Para demonstrar a diferenca do estilo estrutural a sul e a norte da ZCPE, foram
adicionados a planilha de pocos que gera a visualizacdo os dois pog¢os mais profundos
perfurados ao sul da ZCPE - os poc¢os 2 CP-01-PE e 9 JG-01-PE (Fig. I11.4 ver Cap IlI). Esses
pocos ndo atingiram o embasamento, apesar de atravessarem 2900m e 1500m de rochas
sedimentares, respectivamente. Como nesta regido ndo ha pogos que atingiram o
embasamento, permitindo uma calibracdo real do modelo, assumiu-se os valores finais dos
pocos como valores do embasamento, isto apenas para se demonstrar a grande diferenga que
existe no comportamento do embasamento ao sul da ZCPE, na Bacia de Pernambuco. A
Figura V.5B exibe o mesmo modelo digital de contorno do embasamento visto na Figura
V.5A, contudo, aparece uma grande depressdo, imediatamente ao sul da ZCPE, que
corresponde aos grabens de Piedade e Cupe, da Bacia de Pernambuco. (Comparar este modelo
com as interpretacdes apresentadas nas Figuras I11.4 e 111.5).
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Figura V.4 — Mapa gravimétrico (anomalia Bouguer) da faixa costeira do Nordeste do Brasil
(Rand & Mabesoone, 1982), (0 = 978,133 mgal absoluto — nota do autor). A) mapa original,
digitalizado e colorido. B) mapa com interpretacdes de estruturas e dominios, realizadas por
esta pesquisa.
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Figura V.5 — A) Contorno do embasamento em perspectiva 3D. O limite para E do terreno é a
linha de costa (exagero vertical 25X). B) Contorno do embasamento com a adi¢édo dos pogos
2 CP-01-PE e 9 JG-01-PE, ao sul da ZCPE (exagero vertical 20X).

A Figura V.6 mostra a superficie da faixa costeira, entre Recife e Natal, a partir de
imagem de radar (SRTM). A linha da cota zero do embasamento, obtida a partir dos dados de
pocos (Fig. V.3) esta plotada em amarelo. Nesta imagem é possivel ver que a drenagem, em
grande parte, esta encaixada em falhamentos que tem origem no embasamento pré-Cambriano
adjacente.

Na Figura V.6 também é possivel observar que existe uma série de estruturas
morfologica que correspondem a tabuleiros costeiros, com forma geral retangular, limitados a
W pela borda da bacia, a E pela linha de costa e sdo separadas pelos vales dos rios. Esses
tabuleiros representam depdsitos plio-pleistocénicos da Formacdo Barreiras. Essas estruturas
sdo mais largas na Bacia da Paraiba, onde a faixa costeira também é mais larga, e a partir do
final da Sub-bacia Canguaretama, a sul de Natal, seu contorno e expressao se tornam menos

expressivos (Fig. V.6). A ocorréncia desses tabuleiros costeiros na faixa Recife-Natal ja havia
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sido discutida por Mabesoone & Silva (1991). Esses autores observaram que o entalhe da
drenagem na faixa que corresponde a Plataforma de Natal (sub-bacias Canguaretama e Natal)
é menos intenso do que na faixa que corresponde a Bacia da Paraiba, desde Jodo Pessoa, até a
regido de Olinda. Possivelmente, a formacdo destas estruturas morfoldgicas, que capeiam a
faixa costeira tenha sido influenciada por eventos tectonicos e eustaticos, que acentuaram a
atuacdo da drenagem sobre a Formacdo Barreiras.
A influéncia do comportamento do embasamento na dissecacdo da Formacéo Barreiras
e na formacéo dessas estruturas foi muito importante. Na Figura V.3, observa-se que a Sub-
bacia Olinda esta localizada em uma depressdo do embasamento em formato de cunhar, e ao
se observar a Figura V.6, observa-se que a cobertura formada pelos complexos de tabuleiros
obedece ao limite semicircular da borda desta sub-bacia. Na Figura V.6B, os complexos de
tabuleiros da faixa costeira foram ressaltados em amarelo, isto permite visualizar a
compartimentacdo de pelo menos 7 grandes complexos, separados por largos vales fluviais. O
complexo 1, ao contrario dos demais que tem formato retangular, tem a forma de semicirculo.
O complexo 7, no limite da Sub-bacia Canguaretama, tem a forma de um triangulo, cujo
veértice esta voltado para a linha de costa. Neste ponto ocorre uma modificagdo no sentido
geral dos falhamentos, de E-W e NE-SW para NW-SE.
Um outro efeito da compartimentacdo tectonica observada em superficie € a
existéncia de duas areas onde ha a formacao de grandes ilhas e canais estuarinos, associados a
falhamentos e ao afogamento da drenagem em planicies que estdo sobre depocentros da Bacia
da Paraiba, nas regies de Jodo Pessoa e da Ilha de Itamaraca (Fig. V.7A — setas vermelhas).
Nesses locais estdo 0s depocentros da bacia costeira (Fig. V.3). Sobre os depocentros, ocorre
a formacdo de ilhas, como a de Itamaraca (Fig. V.7), de grandes estuarios e pequenas bacias
hidrogréficas costeiras. Também parece similar, nas duas localidades, a orientacdo dos canais
formados na linha de costa a partir de falhamentos de grande extens&o. Na regido da Sub-
bacia Olinda, o canal que separa a Ilha de Itamaraca do continente, o Canal de Santa Cruz,
possui uma direcdo quase N-S alinhado com a linha de costa, em seu eixo maior. Na regido de
Jodo Pessoa, 0 vale do Rio Paraiba, que esta encaixado em uma falha, possui direcdo NE-SW,
mas ao chegar a regido da costa, assume uma direcdo geral quase N-S (Figs. V.6 e V.7). E
possivel que estes alinhamentos de direcdo N-S estejam encaixados em falhas distencionais,
provocadas por movimentos tecténicos paleogénicos/neogénicos?, que afetaram os depdsitos

cretécicos e paleogénicos (Morais et al., 2004, 2005a; Morais, 2005; Vila Nova, 2005).



Barbosa, 2007 A Deposicao Carbonatica na Faixa Recife-Natal 79

9400000

9380000

a-Mirim

\ Extremos -

Monte
s Alegrag |

8 ltamaraca

9140000

A Maria Farinha

9120000

Figura V.6 — A e B) Imagem de radar da faixa costeira entre Recife e Natal. (ZCPE = Zona de
Cisalhamento Pernambuco, ZCPA = Zona de Cisalhamento Patos, Linha fina amarela = cota
zero do embasamento).
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A Figura V.7 mostra uma imagem de satélite da faixa costeira da Bacia da Paraiba. A
Figura V7B mostra um detalhe da Sub-bacia Alhandra-Miriri com a drenagem destacada, o
que permite verificar que entre a regido de Jodo Pessoa e Cabedelo se desenvolveu um amplo
estuario com a formacao de planicie costeira e ilhas entre os canais. A Figura V.7C mostra um
detalhe da Sub-bacia Olinda. O destaque da drenagem mostra que esta se comporta de forma
radial em relacdo ao centro da sub-bacia, semicircular, que é a forma interpretada para a
depressdo do embasamento nessa area (Fig. V.3). Na regido da llha de Itamaraca se
desenvolveu o complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, cuja bacia hidrografica esta
contida na Sub-bacia Olinda.

V.2.2 - A Formacédo Beberibe

A Figura V.8 mostra 0 mapa de isépacas da Formacdo Beberibe, obtido através da
interpolacdo dos dados dos pocos. Esta unidade esta depositada diretamente sobre o
embasamento na faixa costeira. A Formacdo Beberibe foi verificada apenas em pocos entre
Recife e o norte de Jodo Pessoa, como verificado nos pogos e nos mapas, sua ocorréncia é
truncada a sul pela ZCPE e a norte pela Falha de Mamanguape. Nesses flancos as isopacas
sofrem uma inflexdo em direcdo a linha de litoral (Fig. V.8A e V.8B).

A partir da borda da bacia, os depoésitos desta unidade ocorrem como grandes leques
coalescentes, ou lobos, sobre a rampa estrutural de baixo angulo, em dire¢do ao centro da
bacia. Na Sub-bacia Olinda, devido ao seu formato de concha, existem dois grandes leques
que partem dos flancos, da sub-bacia em direcdo ao centro. Na Sub-bacia Alhandra-Miriri
destaca-se um leque principal, que parte da regido do alto de Goiana em dire¢do ao flanco
norte desta sub-bacia. Esses lobos, possivelmente, se formaram na fase de subsidéncia inicial
da Bacia da Paraiba preenchendo o espa¢o gerado pela formacdo de grabens rasos ao longo da
rampa (Barbosa, 2004; Souza, 2006; Barbosa & Lima Filho, 2006).

A fase de subsidéncia associada a deposicdo da Formacdo Beberibe se deu de
forma rapida. Contudo, ndo existe nas amostras de pocos e testemunhos, ou em afloramentos
préximos a borda da bacia, dep6sitos conglomeraticos mais expressivos como é comum na
fase pré-rifte e rifte das bacias marginais brasileiras. Isto se deve ao fato de que, apesar de

rapida, a subsidéncia ndo criou grandes desniveis de relevo.
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Figura V.7 — A) Imagem de radar da faixa costeira entre Recife e Jodo Pessoa (LANDSAT 7
TM bandas 4-5-7) (linha amarela = cota zero do embasamento; setas vermelhas = localizacéo

de grandes estuérios e planicies costeiras com a formacao de ilhas. B) Detalhe da Sub-bacia
Alhandra-Miriri. C) Detalhe da Sub-bacia Olinda (a drenagem esta assinalada em amarelo e

branco).
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Os sistemas deposicionais interpretados para a Formacdo Beberibe, de origem
continental, incluem leques aluviais e sistemas fluviais do tipo braided (N6brega & Alheiros,
1991). Estes sistemas gradariam para sistemas meandrantes e lagunas costeiras quando,
devido ao incremento da subsidéncia, se iniciou a transgressdo criando o contato dos
depdsitos continentais com sistemas transicionais costeiros (Beurlen, 1967a, 1967b; Souza,
1998, 2006; Barbosa, 2004). Nos flancos e nas proximidades da borda da bacia a Formacao
Beberibe aflora em poucos locais onde, € possivel observar sua facies mais distal composta
por arenitos médios com intercalagdes de arenito grosso, mal selecionado (Souza, 1998,
2006).

A Figura V.9 mostra um modelo digital do embasamento (superficie vermelha — Fig.
V.9A), na faixa costeira entre Recife e Natal, conforme visto na Figura V.3. Na mesma figura
também é mostrado um modelo digital da superficie do embasamento com um modelo da
superficie que representa o topo da Formacgdo Beberibe (superficie verde — Fig. V.9B).
Observa-se que a Formacdo Beberibe preencheu os dois depocentros que existem na faixa
costeira da Bacia da Paraiba. Na regido da Sub-bacia Olinda existem cunhas de depdsitos
continentais que partem da borda para o centro da bacia, em direcdo a depresséo formada pelo
Graben de Itamaraca (Fig. V.9B). Nos flancos da Sub-bacia Olinda ocorrem espessos leques
desta unidade, inclusive recobrindo a regido do baixo de lgarassu-Recife (ver Figs. 1.2 e 111.3).
Aparentemente a deposicdo da Formacdo Beberibe na Sub-bacia Olinda ocorreu,

concomitantemente a subsidéncia do Graben de Itamaraca.
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Figura V.8 — Mapa de isOpacas da Formacdo Beberibe (exagero vertical 20X) (a seta preta
indica linha de cota zero do embasamento). O limite do mapa para E é a linha de litoral.
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Figura V.9 — A) modelo digital da superficie do embasamento, na faixa costeira, entre as
cidades de Recife e Natal (superficie vermelha) (linha amarela = zero do embasamento); B)
modelo digital de superficie mostrando o topo da Formacdo Beberibe (superficie verde)
(exagero vertical 40X).

V.2.3 — A Formacéo ltamaracé

Apesar de alguns trabalhos interpretarem que a Formagdo Itamaraca se estenderia para
norte do Alto de Mamanguape, capeando as sub-bacias Canguaretama e Natal (Feitosa &
Feitosa, 1986; Feitosa et al., 2002; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Jardim de S4 et al.,
2004), este trabalho ndo trata estes dep6sitos como uma extensdo da Formacdo ltamaraca.
Como citado antes, é possivel que nas sub-bacias Canguaretama e Natal existam depdsitos

correlatos a Formacdo Jandaira, de idade turoniana, na sua por¢do basal (Lana & Roesner,
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1999a, 1999b), e acima destes ocorreriam depoésitos carbonaticos com provavel idade
campaniana superior a maastrichtiana, portanto, podendo ser correlatos da Formacédo
Itamaraca e/ou Gramame. A conclusdo de que estes depositos aflorantes a norte do Alto de
Mamanguape corresponderiam a Formacdo Itamaraca baseia-se, principalmente, em aspectos
litologicos, sendo este dado insuficiente para correlagbes precisas. Assim, 0s depositos
carbonaticos que ocorrem a norte do Alto de Mamanguape foram mapeados separadamente.

O mapa de is6pacas da Formacdo Itamaraca é mostrado na Figura V.10, esse mapa
mostra que a deposicdo de seus estratos tambeém ficou restrita aos dominios da bacia da
Paraiba, sendo truncada a sul pela ZCPE e a norte pelo Alto de Mamanguape (Fig. V.10).
Entretanto, percebe-se que a Formacdo Itamaraca avanga um pouco sobre a regido do Alto de
Mamanguape, em situacdo de onlap, onde sua transi¢cdo para os calcarios da Sub-bacia
Canguaretama ainda é pouco estudada (Fig. V.10).

Percebe-se que a Formacdo Itamarac& preencheu a regido do Graben de Itamaracé
recobrindo os estratos continentais da Formacgédo Beberibe em uma situacdo de onlap costeiro
(Fig. 7B). Para norte observam-se ao menos trés lobos alongados de maior espessura com
trend SE-NW, possivelmente, preenchendo vales existentes & época da transgressao na bacia
(Fig. 7B). Na regido periférica dos depocentros a deposicdo dos estratos transgressivos nao
alcanca espessura maior do que 20 ou 30m (Fig. V.10).

No topo da Formacao Itamaraca ocorre uma superficie condensada, rica em fosfato
que representa 0 momento de maxima inundacdo que precedeu a instalacdo da plataforma
Gramame. Este marco estratigrafico € identificado através de uma elevacao nos valores dos
perfis de raios gama, e pode ser acompanhado em pocos ao longo de toda a Bacia da Paraiba
(Fig. 1.6). Contudo, esta ocorréncia de fosfato ndo se estende para a Sub-bacia Canguaretama.
E possivel que a deposicio de fosfato tenha se restringido a Bacia da Paraiba devido a
caracteristicas topograficas/ambientais que ocorriam nesta faixa e que ndo ocorriam na Sub-
bacia Canguaretama. Ou, que os depoésitos da porcdo superior, nas bacias Canguaretama e
Natal, sejam mais novos do que o marco fosfatico.

Em termos de maximo de espessura a Formacdo Itamaracd apresenta maior espessura

associada aos depocentros interpretados na regido de Itamaraca e de Jodo Pessoa (Fig. V.10).
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Figura V.10 — Mapa de isdpacas da Formacdo Itamaracé (exagero vertical 20X) (seta preta =

linha zero do embasamento). O limite do mapa para E ¢ a linha de litoral.
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V.2.4 - A Formacido Gramame

Optou-se por reunir a seqliéncia carbonatica maastrichtiana-paleocénica em uma
unidade litolégica devido a semelhanca dos depdsitos das duas formagdes envolvidas,
Gramame e Maria Farinha. Sem dados bioestratigraficos ndo € possivel distinguir as duas
unidades nos perfis dos pocos. Além disso, a unidade Maria Farinha ocorre apenas na Sub-
bacia Olinda (Lima & Koutsoukos, 2002; Barbosa, 2004), sendo muito menos expressiva do
que a Formacgdo Gramame.

O mapa de isdpacas da secdo carbonética da Bacia da Paraiba obtido neste trabalho
representa, principalmente, a ocorréncia da Formacdo Gramame (Fig. V.11). Esse mapa
mostra a ocorréncia da plataforma carbonatica em uma configuracdo tabular, alongada e
estreita na faixa costeira (Fig. V.11). A plataforma carbonatica Gramame, a exemplo das
formagBes Beberibe e Itamaraca, tambem esta restrita aos dominios da Bacia da Paraiba,
sendo truncada a sul pela ZCPE, e a norte pelo Alto de Mamanguape (Fig. V.11). A expressdo
da plataforma é maior na Sub-bacia Alhandra-Miriri, onde ocorréncia da Plataforma
carbonatica Gramame é mais larga (Fig. 8A). Foi justamente na regido de Jodo Pessoa-conde
(Sub-bacia Alhandra) onde foi coletada grande parte dos moluscos descritos na Formacao
Gramame (Maury, 1930; Beurlen, 1967a, 1967b; Muniz, 1993).

Os depositos da Formacdo Gramame em toda a bacia demonstram um aspecto
agradacional das camadas com marcante continuidade lateral das camadas. Durante o
Maastrichtiano houve um periodo de calma tect6nica, e aos poucos o espaco de acomodac¢édo
foi sendo preenchido, causando uma progradacdo da linha de costa. A seqiiéncia carbonatica
ao longo do Maastrichtiano Inferior e Médio ndo demonstram descontinuidades. Apenas no
final do Maastrichtiano se intensificou a progradacdo da linha de costa, havendo
posteriormente erosdo da plataforma carbonatica, que foi exposta durante um evento

regressivo.
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V.2.5 — Depositos carbonaticos indivisos (Plataforma de Natal)

Para se observar o mapa de isépacas dos calcérios da porcdo superior da faixa que
corresponde as sub-bacias Canguaretama e Natal tentou-se separar essa por¢ao superior, que
teria idade campaniana-maastrichtiana (Lana & Roesner, 1999a; 1999b), dos estratos da
porcdo basal de idade turoniana (Lana & Roesner, 1999a, 1999b). Esses estratos basais,
possivelmente, representam depdsitos correlatos da Formacédo Jandaira. Contudo, esta tarefa
se torna bem dificil devido a relativa semelhanga litologica dos estratos carbonaticos em toda
a seqliéncia. Entretanto, a partir do esforco realizado, uma secéo superior foi individualizada e
tentativamente mapeada (Fig. V.12).

A Figura V.12 apresenta 0 mapa de isOpacas da porcdo superior da se¢do carbonatica
que ocorre nas sub-bacias Canguaretama e Natal, a norte do Alto de Mamanguape. Estes
depdsitos da porcdo superior da secdo sedimentar destas sub-bacias afloram em algumas
areas, contudo, em grande parte da faixa eles sdo recobertos pela Formacdo Barreiras de
forma discordante. Os afloramentos mais importantes destes depdsitos carbonaticos
superiores ocorrem na faixa préxima a borda da bacia, nas proximidades das localidades de
Canguaretama, Pedro Velho, Monte Alegre e Macaiba.

O mapa de isopacas dos depdsitos carbonaticos superiores das sub-bacias
Canguaretama e Natal mostra que esses dep0sitos possuem pouca espessura ha regido
proximal da faixa, e ocorrem lobos de maior espessura, com trend NE-SW e SE-NW, talvez
preenchendo paleovales ou grabens estreitos na regido do litoral, limitados pelos falhamentos
pré-cambrianos (Fig. V.12).

A secdo litoldgica identificada nos perfis dos pocos ndo apresenta sinais da deposicéo
de calcarios puros, como as formagdes Gramame e Maria farinha. Toda a coluna sedimentar
desta area € representada por estratos de calcarios com siliciclasticos e arenitos calciferos (ver
Fig. 1V.3). A espessura maxima desse pacote superior, estimada para as regides onde o
embasamento esta mais profundo, fica em torno de 135m. No mapa, observa-se que ha uma
tendéncia de truncamento da deposi¢do na regido do Alto de Mamanguape, onde as isopacas
sofrem inflexdo para E. Os dep0sitos carbonaticos superiores parecem ndo avancar em direcao
a Bacia da Paraiba (Fig. V.12). O resultado obtido parece indicar que sobre o Alto de
Mamanguape ha uma zona de transicdo, com variacao lateral de facies entre os depositos das

duas bacias. Contudo, os dados esparsos nao permitem inferéncias precisas.
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V.2.6 - A Formacdo Barreiras

A Formacdo Barreiras no trecho estudado apresenta sua geomorfologia dominada por
tabuleiros costeiros de grande extensdo recortados por grandes vales de rios na zona mais
proximal da faixa costeira. Na zona de litoral ocorrem planicies costeiras e, falésias,
principalmente no Rio Grande do Norte onde a Formacdo Barreiras apresenta maior espessura
na linha de costa (Fig. V.13).

O mapa de isdpacas obtido por esta pesquisa para a Formacdo Barreiras mostra que
esta ocorre na Bacia da Paraiba como um corpo tabular na &rea mais proximal da bacia,
proximo a sua borda, sendo nessa regido dominada por depositos de leques aluviais (Fig.
V.13). Entre Recife e Jodo Pessoa, na planicie litoranea, essa unidade possui menor espessura,
ou foi erodida, onde afloram os calcéarios das formag¢fes Gramame e Maria Farinha (Fig.
V.13). O controle do embasamento na deposi¢cdo da unidade, e posterior formacdo dos
tabuleiros, € observado atraves de aspectos como a limitagdo no sentido oeste desses
tabuleiros, que coincide com os limites da borda da bacia (Fig. V.13). A Formacao apresenta-
se espessa na regido de Jodo Pessoa, recobrindo a Sub-bacia Alhandra-Miriri, em seguida, ao
norte, ocorre um adelgacamento que coincide com o Alto de Mamanguape, que limita as duas
bacias costeiras (Fig. V.13). Apds o Alto de Mamanguape, em direcdo a Natal, a Formacéo
Barreiras apresenta as maiores espessuras encontradas, incluindo regiGes de litoral onde
ocorrem falésias de grande extensdo e espessura.

A oeste da regido de Jodo Pessoa, antes da borda da bacia, ocorrem depressdes do
embasamento isoladas, que se apresentam preenchidas por depdsitos arenosos e areno-
argilosos, cuja interpretacdo carece de maior detalhamento (ver Fig. V.3). Devido a falta de
dados, este trabalho preferiu inclui-los na Formacdo Barreiras ampliando a ocorréncia dessa
unidade para além das areas de borda da bacia costeira. Existem regides onde é dificil a
separacdo de estratos da Formacdo Barreiras e estratos da Formacdo Beberibe, a partir da
descricdo de pogos. Ocorre ainda confusdo com relacdo a interpretacao nos pocos de capas de
alteracdo do embasamento cristalino como sendo estratos da Formagdo Barreiras (Barbosa &
Lima Filho, 2006; Souza, 2006). Os estratos que preenchem essas depressdes a oeste da Sub-
bacia Alhandra-Miriri podem ser correlatos da Formacao Beberibe, ser depdsitos ainda mais
antigos que estes ou ser o resultado de um lixiviamento da Formacédo Barreiras envolvendo
processos pedogenéticos (Brito Neves et al., 2005a, 2005b). Entretanto, a analise desses
depdsitos ainda carece de investigacfes detalhadas, incluindo mapeamento e datacéo.
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Figura V.13 — Mapa de isdpacas da Formacao Barreiras (exagero vertical 20X) (seta preta =
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V.3 - SECOES ESTRATIGRAFICAS TRANSVERSAIS

Na Figura V.14A estdo localizadas oito se¢des estratigraficas na faixa estudada. Estas
secbes mostram o comportamento do embasamento e da cobertura sedimentar na faixa
costeira a partir da borda da bacia até a linha de litoral (secGes DIP). Estas secOes
estratigraficas foram obtidas a partir da interpretacdo dos dados dos pogos processados para a
geracdo dos mapas de isOpacas. A interpolacdo dos dados permitiu obter uma superficie do
topo e base das unidades litoestratigraficas individualizadas. As se¢des aqui mostradas séo
interpretativas, e esquematicas, baseadas nas superficies geradas a partir da interpolacdo dos
dados de pogos utilizados. Contudo, verificou-se uma boa predicdo do comportamento das
superficies quando utilizados pocos de controle, ndo presentes na planilha original, para testar
0s modelos obtidos pelo processo de interpolagéo.

No caso das sub-bacias Canguaretama e Natal (se¢bes EE, FF, GG e HH), a diviséo
entre 0s depositos basais e 0s depdsitos carbonaticos que capeiam estes ultimos foi
estabelecida a partir de inferéncias a respeito das caracteristicas descritas nos perfis dos pocos
(Fig. V.14B). Ambas as sequéncias, basal e superior, apresentam litologias semelhantes,
impedindo uma divisdo acurada sem dados bioestratigraficos. O pacote basal é genericamente
identificado por apresentar maior conteddo siliciclastico, e a parte superior por apresentar
maior influéncia carbonatica (calcarios com siliciclastos) (Fig. V.14B).

A partir dessas se¢0es observou-se que toda a faixa estudada evoluiu como uma rampa
de baixo gradiente dominada por grabens e falhas normais de pouco rejeito. Ainda assim, é
possivel perceber as variagdes no preenchimento entre os dois setores individualizados (Bacia
da Paraiba e Plataforma de Natal) e nas feicdes gerais das sub-bacias. Os resultados obtidos
enfatizam que o controle tectonico foi importante na evolugdo das condigOes do
preenchimento sedimentar nos dois trechos da faixa estudada, separados pelo Alto de
Mamanguape.

A interpretacdo das se¢cGes mostradas na Figura V.14 permitiu as seguintes conclusdes:

e As secgdes referentes a Sub-bacia Olinda demonstram uma rampa estrutural inclinada
em direcdo ao oceano com a existéncia de falhas de pequeno rejeito, com gradiente
suave e relativamente constante (se¢cdes AA, BB e CC). J& a Sub-bacia
Alhandra/Miriri apresenta um graben com rejeito mais pronunciado na se¢do DD (Fig.
V.14B).
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Figura V.14 — A) Localizacéo das secOes estratigraficas na faixa costeira entre as cidades de
Recife e Natal. B) Secdes estratigraficas mostrando a relacdo entre as unidades litologicas
identificadas e o0 embasamento nos dois setores (exagero vertical = 10X) (o zero indica o atual
nivel relativo do oceano) (Barbosa & Lima Filho, 2006).

e A espessura sedimentar sobre o trecho da rampa na Bacia da Paraiba é maior do que
no trecho ao norte. E também, a faixa sedimentar da Bacia da Paraiba é mais larga,
especialmente a cunha formada na Sub-bacia Olinda (secdo BB) (Fig. V.14B).

e As sub-bacias da Bacia da Paraiba exibem espessa deposicdo continental, a Formacéo

Beberibe, que ndo aparece nas sub-bacias Canguaretama e Natal (Fig. V.14B).
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e As Sub-bacias da Bacia da Paraiba exibem a ocorréncia da Formacdo Itamaracé, que é
de origem transgressiva e recobre a unidade Beberibe em situacdo de onlap.

e As sub-bacias da plataforma leste da Bacia Potiguar, ou Plataforma de Natal, exibem
deposicao carbonatica, que ocorre diretamente sobre o embasamento (se¢bes EE, FF,
GG e HH) (Fig. V.14B).

e As formacdes Gramame e Maria Farinha, que compdem a plataforma carbonatica que
ocorre na Bacia da Paraiba, cuja arquitetura é dominantemente agradacional nédo
ocorrem no trecho ao norte (se¢cbes AA, BB, CC e DD).

e A Formacdo Barreiras recobre toda a faixa costeira estudada. Na Bacia da Paraiba as
maiores cotas, marcadas pelo topo desta unidade, estdo afastadas da linha de costa.
Estas cotas estdo associadas a tabuleiros costeiros (secbes AA, BB, CC e DD). J& na
Plataforma de Natal as cotas desta unidade atingem elevagdes consideraveis na linha
de costa (40-60m), formando falésias em contato direto com a linha de litoral (se¢des
EE, FF, GG e HH) (Fig. V.14B).

e Em geral as se¢0es feitas na Plataforma de Natal, (secdes EE, FF, GG e HH) mostram
gue esta permaneceu mais rasa e estreita do que a faixa correspondente a bacia
costeira da Paraiba, 0 que corrobora a indicacdo de que na primeira prevaleceram

condi¢des marinhas restritas (Fig. V.14B).

V.4 - DADOS DE OFFSHORE

Os dados sismicos apresentados aqui representam uma tentativa de integracdo entre os
resultados obtidos com os levantamentos na faixa costeira e 0 comportamento tectono-
sedimentar observado na regido offshore. A interpretacdo aqui realizada carece de dados de
calibracéo, como perfis de pocos, dados estes que nao existem para esta faixa.

As idades e caracteristicas da seqliéncia sedimentar existente nesta faixa da plataforma
brasileira s6 poderdo ser precisamente correlacionadas aos dados das bacias costeiras a partir
da realizacdo de pocos exploratdrios em offshore.

A Figura V.15, mostra uma composi¢do com o contorno estrutural do embasamento na
faixa costeira entre Recife e Natal (ver Fig. V.3), juntamente com o contorno das isobatas na
regido offshore entre 200 e 3000m. Nesta mesma figura estdo localizadas quatro linhas
sismicas (A, B, C e D) que cortam, em sentido dip, a plataforma da Bacia da Paraiba (Fig.
V.15).



96

Nas linhas sismicas foram interpretados apenas o possivel comportamento do
embasamento (linha amarela) e a separacdo entre a sequéncia transgressiva-mar alto e
regressiva, que provavelmente, marca também a separacdo entre estratos cretacicos e
paleogénicos (linha azul) (Fig. V.16).

O embasamento em todas as linhas se comporta com o aspecto geral de uma rampa
moderadamente inclinada. Existem grabens formados a partir de falhas planares normais de
pouco rejeito (Fig. V.16). A partir da quebra da plataforma ocorrem falhas planares
rotacionais com basculamento de blocos do embasamento.

A espessura aproximada para o intervalo de rochas sedimentares, medida em tempo,
fica em torno de 1 a 1,5 segundos (Fig. V.16). Devido a auséncia de pogos em offshore, cujos
dados poderiam fornecer dados para a conversdo da profundidade, ndo € possivel se avaliar
com seguranga a espessura real da sequéncia sedimentar nesse trecho da plataforma. Uma
avaliacdo empirica sugere que nos trechos de maior espessura, esta seria de aproximadamente
1200 a 1600m (?) (Fig. V.16).

Na linha A, que esta localizada na transicdo entre as bacias de Pernambuco e da
Paraiba, observa-se um comportamento de rampa do embasamento, que se estende para a
borda norte do Plat6 de Pernambuco (Fig. V.15).

Na linha B, ja nos dominios da plataforma da Bacia da Paraiba, observa-se que apesar
do comportamento moderado da rampa ha uma quebra abrupta e acentuada da plataforma
continental (Fig. V.16).

Na linha C, que mostra a regido de transicdo do talude para a bacia oceénica, observa-
se que a quebra da plataforma é abrupta criando uma zona de bypass fazendo com que 0s
depdsitos da borda da plataforma escorreguem para o sopé do talude (Fig. V.16). Esta
configuracdo é observada até o norte da regido de Natal, em praticamente toda a faixa. Dados
geofisicos mostram que o contato entre as crostas oceanica e continental ocorrem bem
proximo a quebra da plataforma, gerando um trecho estreito de plataforma continental
(Karner & Driscoll, 1999; Gomes, 2005) entre o Platdé de Pernambuco e os dominios do Alto
de Touros.

Na linha D, regido de Jodo Pessoa observa-se 0 mesmo comportamento de rampa com
a quebra abrupta da plataforma com escorregamento de depdsito da borda da plataforma

continental para a bacia oceanica (Fig. V.16).
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N&do é possivel fazer correlagbes detalhadas entre as possiveis sequéncias
deposicionais observadas nas linhas sismicas e as unidades estratigraficas verificadas na faixa
costeira, embora este processo tenha sido tentativamente proposto (Lima Filho et al., 2005;
Barbosa & Lima Filho, 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006). Apesar disso, algumas
proposicoes foram elaboradas por esta pesquisa.

A seqliéncia basal, limitada pela linha verde é caracterizada por refletores fortes mais
sem continuidade, concordantes, sugerindo uma situacdo de onlap. Esta seqliéncia pode ser
correlacionada aos estratos continentais e transicionais que ocorrem na faixa costeira da Bacia
da Paraiba e, na Plataforma de Natal (?) (Fig. V.16). Esta seqiiéncia também é observada nas
linhas B, C e D (Fig. V.16).

A sequéncia 2, limitada pela linha azul, corresponderia a plataforma carbonatica que
dominou a faixa estudada durante o Campaniano e Maastrichtiano. Esta seqliéncia é
representada por refletores paralelos e razoavelmente continuos na regido plataformal,
sugerindo um regime agradacional com progradacdo da plataforma dominada por carbonatos
(Fig. V.16).

A sequéncia 3, que representa os depositos a partir da linha azul (base do Terciario)
até a superficie do fundo do mar, é composta por duas situagdes. A por¢do basal é marcada
por refletores que mostram um regime regressivo marcado por downlaps. E sobre estes
downlaps e toplaps ocorrem refletores fortes, paralelos e continuos que indicam 0s estratos
mais recentes (Fig. V.16).

Observa-se nas linhas mostradas que aparentemente nao existem depoésitos da fase rifte
nessa faixa da plataforma (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Souza, 2006; Barbosa & Lima
Filho, 2006). Na linha C, observa-se a cobertura sedimentar pouco espessa que recobre a
plataforma. Aparentemente, as mesmas seqiiéncia do Cretaceo e do Terciario que ocorrem na
plataforma se estendem para a regido da bacia oceanica, sobre a crosta oceénica (Fig. V.16).

Alguns trabalhos tém sugerido que devido ao comportamento tectonico da plataforma
no trecho Recife-Natal, que teria permanecido como uma saliéncia elevada do continente
durante a fase de avanco do rifte Aptiano, a deposicao rifte nesta faixa seria inexpressiva ou
nédo existiria (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2005; Lima Filho
et al., 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006). A deposi¢cdo nesta faixa teria sido importante
apenas a partir do Turoniano (?), quando a plataforma continental sofreu uma subsidéncia
mais relevante, talvez, uma flexdo, devido ao processo de colapso gravitacional pés-rifte
(Jardim de Sé et al., 2004; Barbosa, 2004; Lima Filho et al., 2005; Barbosa & Lima Filho,
2005, 2006).
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A avaliagdo mais importante fornecida pela analise das linhas sismicas foi a
observacdo do comportamento geral do embasamento na plataforma, caracterizado por uma
rampa moderadamente inclinada, marcada por falhas normais de pouco rejeito, com uma
quebra abrupta do talude compondo uma plataforma estreita, capeada por uma seqiéncia

sedimentar pouco espessa.
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CAPITULO VI

ESTRATIGRAFIA DA FAIXA COSTEIRA RECIFE-NATAL

Os dados aqui apresentados abordam a estratigrafia da faixa costeira entre as cidades
de Recife e NAtal, esses foram obtidos a partir de servico de campo, e de testemunhos de
pOGOS.

As FormacgOes Gramame e Maria Farinha foram estudas principalmente em exposigdes
e em testemunhos de pogos (Fig. I1.1, ver Cap. 11). As formag6es Beberibe e Itamaraca foram
estudadas principalmente através de dados de pogos. Os calcarios que capeiam as sub-bacias
Canguaretama e Natal, foram estudados a partir de dados de pogo (3 MA-01-PB), e de
afloramentos da regido de Canguaretama-Pedro Velho, RN. Foram utilizados pogos do
Projeto Fosfato (CPRM), Projeto Miriri (CPRM) e do Projeto K-T (Universidade de
Princeton-UFPE).

A coluna sedimentar da Bacia da Paraiba pdde ser acessada através de amostras do
poco 2 IST-01-PE (ver Fig. V.1), e pocos do Projeto Fosfato. Por outro lado, o pogo 3 MA
que esta localizado na Sub-bacia Canguaretama, atravessou 147m de rochas sedimentares,
permitindo assim, acessar boa parte da coluna sedimentar desta area. A amostragem desse
poco permitiu a investigacdo da secdo sedimentar desta regido na Plataforma de Natal,
complementado com a amostragem do perfil estratigrafico obtido na exposi¢do da localidade
de Oiteiros, Pedro Velho, RN.

A Figura VI.1 mostra uma distribuicdo das unidades estratigraficas verificadas nos
perfis de pocos desde a cidade de Recife até a regido da cidade de Natal. A Bacia da Paraiba,
entre a ZCPE e o Alto de Mamanguape comporta as formacgdes Beberibe, Itamaraca,
Gramame e Maria Farinha. A sequéncia sedimentar das sub-bacias Canguaretama e Natal, a
norte do Alto de Mamanguape é caracterizada por depositos carbonaticos (folhelhos, calcarios
com siliciclastos e arenitos calciferos) depositados diretamente sobre o embasamento. Ambas
as areas sdo recobertas de forma discordante por depdsitos do Neogeno representados pela

Formacéo Barreiras.
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Figura VI.1 - Secdo geologica da faixa Recife-Natal

Capitulo VI — Estratigrafia
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V1.1 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA BACIA DA PARAIBA

VI1.1.1 - A Formacado Beberibe

A Formacdao Beberibe (Kegel, 1957a) € representada por depdsitos de arenitos médios
a grossos, por vezes conglomerticos, podendo-se encontrar exposi¢des desta proximo a borda
da bacia e em vales de rios na regido da Bacia da Paraiba. A idade da Formacdo Beberibe
ainda e tema de discussdo. Kegel (1957a), a partir de fdsseis de invertebrados marinhos,
propds a idade turoniana. Contudo Beurlen (1967b) verificou através de restos de amonoides
que esta teria uma idade santoniana ou campaniana (?). E possivel, que esses restos de
amondide tenham sido encontrados em depdsitos da Formacdo Itamaraca (Barbosa, 2004),
que localmente se interdigitam com depdsitos flavio-lacustres da Formacédo Beberibe. Sabe-se
apenas que o inicio da deposicdo da Formacéao Beberibe € pds-turoniano (Barbosa, 2004).

Trabalhos posteriores reconheceram vérias faciologias associadas aos ambientes
deposicionais relacionados a esta formacao (Mabesoone & Alheiros 1988, 1993; Souza, 1998,
2006). Estas divisdes comportariam facies de leques aluviais, facies fluviais e flavio-lacustres
(Nobrega & Alheiros, 1991; Souza, 1998; 2006).

Em amostras de testemunho do pogo 2 IST, verificou-se a facies fluvial da Formacao
Beberibe, caracterizada por arenito de médio a grosso, rico em quartzo e feldspato, mal
selecionado, bastante litificado devido a silicificacdo (Fig. VI1.2). Também se observou que ha
intercalacdes de arenito mais fino com alguma argila e cimento ferruginoso, estes trechos
corresponderiam a fécies estuarinas/lagunares contendo, inclusive, moldes de moluscos

associados a aguas rasas e salobras (Beurlen, 1967a, 1967b) (Fig. V1.2).
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Figura V1.2 — Amostras de pogos da Formacdo Beberibe. A) arenito fino a médio, mal
selecionado, silicificado — poco 2 IST-01-PE (ltamaracéd-PE); B) Arenito fino a médio, mal
selecionado com cimento ferruginoso e silicificagdo — pogo SRC-07 (Santa-Rita-PB). C)
Arenito grosso, mal selecionado com gréos de feldspato de até 8mm, localmente argiloso,
silicificado com molde de molusco bivalvio — po¢o P07 (Olinda-PE); D) detalhe da amostra
vista em C mostrando aspecto da ma sele¢éo.

V.1.2 - A Formacéo ltamaraca

Os depositos da Formacdo Itamaracéa representam a instalacdo da fase marinha e sdo
ricamente fossiliferos. As litologias verificadas nos pogos variam consideravelmente
apresentando folhelhos, arenitos calciferos e calcarios com siliciclastos (Barbosa et al., 2003;
Barbosa, 2004) (Fig. V1.3).

Localmente, pode ocorrer uma intercalacdo de féacies fluvio-lacustres da Formacao
Beberibe com féacies de lagunas costeiras da Formacdo Itamaracd devido a pequenas
oscilacdes da linha de costa durante o avanco da transgresséo (Beurlen, 1967a; Muniz, 1993;
Barbosa, 2004; Souza, 1999, 2006).

Os calcéarios com alto teor de siliciclastico mostram possivelmente a deposicdo em
aguas rasas, com alta energia e forte influxo de material terrigeno oriundo de rios. A
abundante quantidade de material fossilifero com caracteristicas de aguas salobras indica que
a deposicdo ocorreu em complexos de lagunas costeiras (Fig. VI1.4) influenciadas por
estuarios (Kegel, 1957a; Beurlen, 1967b; Muniz, 1993) A preservacdo desses depdsitos talvez
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esteja associada a relativa rapidez de formacao do espaco de acomodacado, 0 que permitiu sua

deposicdo com um intenso efeito de retrogradagdo que afogou os rios.

Figura V1.3 — Detalhes de testemunhos do pogo 3 LU-02-PB, Lucena, Paraiba. As litologias
representadas sdo arenitos calciferos, bem litificados e calcarios com siliciclasticos (C =
fragmentos de conchas de moluscos misturadas ao material siliciclastico / didmetro do

testemunho = 4,0cm).
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Figura V1.4 - Testemunho do poco 3 MA-01-PB, Mamanguape, Paraiba. Arenitos calciferos e
calcérios com siliciclasticos da Formagdo Itamaracad. A = arenitos com forte cimentacdo
carbonética, EC = estratificacdo cruzada de material siliciclastico, C = moldes de conchas)
Diametro do testemunho = 4,0cm).

Nos testemunhos do Projeto Fosfato (CPRM) observou-se nas rochas da Formacéo
Itamaraca porosidade vugular, associada a processos de dissolucdo, pirita diagenética,
glauconita, fragmentos de conchas e outros restos fosseis fosfatizados. A recristalizagdo da
calcita ou aragonita de conchas de gastrpodes e bivalvios é muito comum. Também ha
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manchas de 6xido de ferro e de manganés. Os grdos de quartzo e feldspato, contidos nos
carbonatos com maior contetdo de siliciclastos, podem atingir 1,5cm de diametro (Fig. VI.5).
Esses grdos apresentam-se subangulosos a subarredondados (Fig. V1.9), este fato, associado a
grande quantidade de feldspato contida na matriz carbonéatica, poderia indicar condi¢Ges de
pouco intemperismo quimico, sob condicBes de clima seco e quente. Também é um bom
indicador da proximidade da fonte de material terrigeno, pois ndo ha indicio de transporte
consideravel.

A ocorréncia de pequenas estratificacbes cruzadas de material arenoso dentro da
fabrica carbonética demonstra o forte influxo de material, concomitante com a producdo de
carbonato (Figs V1.4 e VI.5). A ocorréncia de moluscos de conchas espessas pode indicar um
ambiente de alta energia, variacao de salinidade e/ou certa abundéncia de alimento (Fig. V1.5)
(Beurlen, 1967b, Muniz, 1993).

Figura V1.5 — Detalhes de testemunhos do po¢o 3 MA-01-PB, Mamanguape, Paraiba. A, B e
C) calcarios com siliciclasticos da Formacédo Itamaraca. F = grdos de feldspato que chegam a
1cm, EC = estratificacbes cruzadas de material siliciclastico; D = moldes de conchas de
moluscos misturadas ao material siliciclastico, notar a espessura acentuada das mesmas
(didametro do testemunho = 4,0cm).

No topo da Formacdo Itamaracd ocorre uma zona de siltitos ricos em fosfato
sedimentar, com cimentacdo carbonatica fosfatica (Tinoco, 1962, Tinoco & Siqueira, 1976;
Amaral & Menor, 1977; Menor et al., 1977; Menor & Amaral, 1979; Souza, 1998, 2006;
Lima Filho et al., 2001). Esse horizonte ocorre em toda a bacia e marca um horizonte de
enriquecimento em fosfato sedimentar. Como discutido anteriormente, esse horizonte marca o

maximo de afogamento da bacia, durante a fase transgressiva. Esse horizonte cuja espessura
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varia entre 1 e 3 metros ao longo da bacia, representa uma superficie de inundacdo maxima e
também uma se¢do condensada (Souza, 1999, 2006; Barbosa, 2004). Apos esse horizonte
ocorrem os calcarios da Formagdo Gramame, sem influéncia de siliciclastos, com o
estabelecimento de condi¢cBes marinha franca. Essa passagem é observada em pog¢os do
Projeto Fosfato (CPRM), e em pocos do Projeto K-T (Fig. V1.6).

horizonte fosfatico

horizonte fosfatico
horizonte fosfatico

Formacgao Gramame
transicao
horizonte fosfatico

Formacéao Gramame

Figura V1.6 — Testemunhos do pogo 1 PO-01-PE (Projeto K-T). Detalhe da passagem do topo
da Formacdo Itamaracd, marcada por um siltito fino, compacto de cor escura e rico em fosfato
sedimentar com cimento calcifero (caixa B), para a Formacdo Gramame caracterizada por
biomicritos de cor cinza, bioturbados, ricos em foraminiferos e sem influéncia de siliciclastos
(caixa A). O horizonte fosfatico nesse ponto chega a 3 metros e apresenta intraclastos
carbonéticos fosfatizados.
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VI1.1.3 - A Formacdo Gramame

A Formacdo Gramame € representada por calcarios, calcarios margosos e margas
caracterizando ciclos de raseamento (shallowing upward). E possivel que esses ciclos
representem oscilacdes eustaticas de 5% ou 6% ordem. Estudos anteriores relacionaram essa
ciclicidade verificada através dos pares de camadas calcario-marga (Fig. V1.7 e VI1.8) com os
ciclos de Milankovich (Schlicht et al., 1999). A idade da Formacdo Gramame ¢
maastrichtiana (Maury, 1930; Beurlen 1967b; Tinoco, 1971, 1967; Muniz, 1993)

As caracteristicas sedimentoldgicas observadas em afloramentos e pogos, associadas
as caracteristicas da paleofauna, demonstram que a Formacgdo Gramame foi depositada em um
regime de plataforma rasa, com energia moderada a baixa, mas freqientemente afetada por
eventos de tempestade (Albertdo, 1993; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a). O ambiente de
deposicao da plataforma estava abaixo do nivel de ondas de bom tempo e acima do nivel de
acao de tempestades, e possivelmente, corresponderia a icnofacies Cruziana (Barbosa, 2004;
Barbosa et al., 2006a). A Formacdo Gramame é bastante fossilifera, tendo sido descrito de
seus depdsitos répteis, peixes 0sseos, selaquios, equinodermos, moluscos, anelideos e
crustaceos (Maury, 1930).

Os testemunhos apresentam piritizacéo e recristalizacao local a partir da substituicdo
de conchas de moluscos e de microfdsseis. A acdo freqlente de tempestades em periodos mais
umidos, com maior aporte de lama, desenvolveu niveis margosos com especial preservacao de
galerias de Thalassinoides, formando camadas de tempestitos. Além disso, observa-se nos
niveis de calcario e marga, laminacgdes argilosas e niveis de acumulos de bioclastos (shell
beds), que sdo o resultado da agitacdo do fundo provocada pelas tempestades (Barbosa et al.,
2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a; Tavora & Miranda, 2004) (Fig. V1.7 e VI1.8).

No topo da Formacdo Gramame, que corresponde ao Maastrichtiano Superior,
observa-se uma sensivel reducdo da fauna de invertebrados e uma tendéncia regressiva
(Stinnesbeck, 1989; Stinnesbeck & Keller, 1996; Barbosa, 2004). Devido aos primeiros
efeitos dessa regresséo, que se intensificou no Paleoceno, a porgdo superior da Formagéo
Gramame apresenta variacOes laterais de sua faciologia, observada em regides onde a
paleogeografia era mais rasa (Barbosa et al., 2006a). Nesses locais 0 topo da Formacao
Gramame é caracterizado por um aporte maior de terrigenos, passando para um ambiente de
alta energia de plataforma interna a sublitoral. Essa queda do nivel do mar de forma abrupta
na passagem Cretaceo-Terciario causou uma discordancia identificada em toda a regido
emersa da bacia (Stinnesbeck, 1989; Stinnesbeck & Keller, 1996; Barbosa et al., 2003;
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Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a, 2006b). Barbosa (2004) discutiu a possibilidade de que
essa regressdo tenha sido influenciada localmente por tectonismo, ainda que uma queda do
nivel eustatico seja reconhecida (Stinnesbeck & Keller, 1996), caracterizando uma regressao
forcada, que teria resultado na exposicdo e erosdo da plataforma Gramame nas sub-bacias
Alhandra-Miriri.

niveis delgados de marga

Figura VI.7 — Estratos da Formagdo Gramame na mina CIMEPAR, PB. Os ciclos de
raseamento compreendem pares de camadas calcario-marga. ¢ = calcario e m = marga.

Figura V1.8 — Testemunhos do poco 1 PO (Projeto K-T), Paulista, PE. Calcérios margosos e
margas — caixa inferior e calcarios e margas — caixa superior. Os depdsitos apresentam
variado grau de bioturbacdo. Os trechos mais escuros indicam as camadas de marga, com
maior conteddo de matéria organica e lama.
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VI1.1.4 - A Formacdo Maria Farinha

A Formacdo Maria Farinha é encontrada na Sub-bacia Olinda da Bacia da Paraiba
entre a cidade de Recife e o Alto de Goiana (Beurlen, 1967a; Barbosa et al., 2003; Barbosa,
2004; Barbosa et al., 2006a) (Fig. VI.1). Sua ocorréncia e espessura sdo bem menos
expressivas do que a Formacdo Gramame, na faixa costeira. E possivel que sua auséncia para
norte da sub-bacia Olinda se deva a ocorréncia de exposicao e erosao deste trecho da bacia, na
atual faixa costeira (Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a). Os estratos dessa unidade
apresentam variados graus de bioturbacdo, no entanto, com uma baixa diversidade de
icnogéneros e abundancia de poucas espécies, como ocorre na Formagdo Gramame (Fig.
IV.10). Devido aos aspectos sedimentoldgicos e a presenca abundante de ostreideos e de
crustaceos decapodes, Beurlen (1967a, 1967b) sugeriu que a Formacdo Maria farinha,
encontrada na Sub-bacia Olinda, teria sido depositada em plataforma interna com forte
influéncia de estuarios.

Esta formacdo é composta por calcarios margosos e margas (Fig. V1.9 e VI.10). Sua
porcdo basal € litologicamente bastante similar a Formagcdo Gramame na regido central da
Sub-bacia Olinda. Também, a continuidade lateral das camadas é expressiva e estas sdo
dominadas pelo efeito estratiforme (Fig. VI1.9). Entretanto, na regido norte da Sub-bacia
Olinda ocorrem estratos da Formacdo Maria Farinha com estratificacbes provocadas por
ondas de bom tempo, maior contetdo de terrigenos e bioclastos indicando um raseamento
gradual ascendente, devido ao incremento da regressdo, caracterizando variagdes laterais de
sua faciologia (Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a).

A base da Formacdo Maria Farinha € marcada por uma camada de calcario de aspecto
conglomeratica contendo abundantes intraclastos carbonéticos e bioclastos. Esta camada, de
idade daniana, ocorre ao longo de toda a bacia separando as duas unidades e caracteriza uma
discordancia (Albertdo, 1993; Albertdo et al., 1994, 1994b; Stinnesbeck & Keller, 1996;
Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a).

A porcdo inferior da Formacdo Maria Farinha, que corresponde ao Daniano Inferior e
que marca o periodo de recuperagdo da crise ambiental da passagem Cretaceo-Paleogeno (Li
& Keller, 1998; Keller, 2001; Keller et al., 2002; Keller et al., 2003), ¢é bastante fossilifera. Os
horizontes de acumulos de bioclastos e marcas onduladas (shell beds), devido a acdo de
tempestades, sdo freglientes nos niveis margosos da Formacdo Maria Farinha, também

evidenciando o incremento da ac¢éo de tempestades devido ao raseamento (Barbosa, 2004).



Barbosa, 2007 A Deposicao Carbonatica na Faixa Recife-Natal 112

Figura V1.9 — Depositos da Formagdo Maria Farinha na mina Poty, Paulista, PE. As camadas
de marga se tornam mais expressivas & medida que se aproxima do topo da se¢édo, devido ao
incremento no aporte de terrigenos.

=

Figura VI1.10 — Testemunhos da Formacdo Maria Farinha. Margas e calcarios margosos
bioturbados contendo bioclastos. Caixa inferior — poco IT (Projeto K-T) Itamaracd, PE. Caixa
superior — poco OL (Projeto K-T) Paulista, PE. Os trechos mais escuros indicam as camadas
de marga, com maior conte(do de matéria organica e lama.
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V1.2 - DEPOSITOS INDIVISOS DA SUB-BACIA CANGUARETAMA

V1.2.1 - Dep6sitos carbonéticos aflorantes na regido de Pedro VVelho- Canguaretama

Os depositos aflorantes na regido de Pedro Velho-Canguaretama, sdo caracterizados
por calcérios recristalizados microcristalinos contendo siliciclastos, folhelhos e arenitos
calciferos (Campanha, 1979; Damasceno et al., 1984, 1986; Barbosa et al., 2005a; 2005b) Os
estratos apresentam boa continuidade lateral e aspecto agradacional (Fig. VI.11). Esses
depdsitos representam uma deposicdo carbonatica em plataforma rasa, mista, (carbonato-
siliciclasto), restrita e com abundante aporte de siliciclastos (Campanha & Saad, 1999; Hessel
& Barbosa, 2005a, 2005b). A estrutura do embasamento dessa regido, assim como na Bacia
da Paraiba, indica a existéncia de uma rampa estrutural, onde a plataforma se desenvolveu
(Barbosa et al., 2006a) (ver Cap V).

O perfil obtido a partir dos afloramentos de Pedro Velho, RN, representa cerca de 6 a
7 metros de depositos carbonaticos. Na base da secdo, observou-se a presenca de argilitos de
cor esverdeada e calcarios macicos e cristalinos com cerca de 1 a 5% de siliciclastos (Fig. V).
Da por¢do média para o topo, ocorrem calcarios com 30 a 50% de siliciclastos, e niveis
delgados de arenitos calciferos de fino a médio intercalados (Fig. VI1.11 e VI1.12).

As camadas de calcario exibem uma fabrica de aspecto geral maci¢o, com alguma
bioturbagdo. Entretanto, é possivel observar localmente pequenas e incipientes estratificacbes
de material arenoso nos calcérios que possuem maior contetido de siliciclastos. As delgadas
camadas de arenitos exibem estratificacdes cruzadas de baixo angulo, localmente festonadas e
delicadas laminacGes plano-paralelas. No topo da sequéncia ocorrem duas camadas de
arenitos, bem selecionados, de fino a médio, calciferos e um pouco argilosos. Esses arenitos
mostram aspecto macico, mas foi possivel observar laminacGes plano-paralelas incipientes
(Fig. V.12).

O conteudo de siliciclastos ¢ dominado por quartzo e feldspato (Barbosa et al., 2005a,
2005b), em geral entre 5 a 30%, podendo chegar a 60%. Os grdos apresentam-se
subangulosos a subarredondados, por vezes angulosos, indicando ter sofrido pouco transporte.
Além disso, a preservacdo dos feldspatos potéssicos, predominantes em algumas amostras,
indica que o clima ndo favorecia a decomposicdo quimica. E possivel que o clima, nesse
periodo fosse quente e seco, influenciando a precipitagdo de carbonato em plataforma rasa,
concomitante com o forte influxo de terrigenos (Barbosa et al., 2005a, 2005b) (Fig. V1.12).
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Figura VI.11 — Afloramento de Outeiros, Pedro Velho, RN. As camadas apresentam boa
regularidade e continuidade lateral indicando o carater plataformal do ambiente de deposicéo.
As setas amarelas indicam niveis de arenito calcifero, intercalados aos calcarios.
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A Figura VI.12, mostra a secdo esquematica do afloramento mostrado na Figura
VI.11. Os aspectos sedimentologicos observados indicam uma deposicdo carbonatica em
lamina d’agua bastante rasa caracterizada por lagunas costeiras e bancos carbonaticos
(Barbosa et al., 2005a, 2005b). Campanha (1979), estudando esses depositos caracterizou o
ambiente como sendo de plataforma rasa, com baixa energia e dguas limpidas sem influéncia
de turbuléncia provocadas por ondas ou correntes. A auséncia de estruturas provocadas por
ondas de bom tempo, apesar da lamina d’agua rasa, pode ser explicada pelo fato de que
lagunas costeiras ficam protegidas do movimento das ondas por recifes e ilhas-barreira
(Tucker, 1990b).

Na parte inferior da secdo existem calcarios macicos de cor creme, nos quais ndo
foram encontrados macrofosseis (Fig. VI1.13). Esses calcarios sdo resultado da intensa
recristalizacdo de micrito de origem algélica (Campanha, 1979), apresentam alguma
dolomitizacdo e calcita neo-formada, estdo intercalados com delgados niveis de argilitos de
cor esverdeada e representam as camadas de carbonato com menor contetdo de graos
siliciclasticos observados na se¢do (<1%) (Fig. VI.13).

Na porcdo média da se¢do observou-se que ocorrem dois niveis de calcario nodular,
com retrabalhamento de material carbonatico erodido e bioclastos (rudstone) e algum
conteddo de argila. Tais niveis, possivelmente, representam curtos periodos de erosdo e
retrabalhamento (Fig. VI.14, V.15, e V.16). Campanha (1979) também observou, em
depdsitos nessa localidade, que existem indicios de interrup¢do da deposi¢do com curtos
periodos de exposicdo. Contudo, € possivel que ndo tenha havido exposicdo subéarea.

Adicionalmente, nesses niveis de retrabalhamento de bioclastos foram coletados
abundante nimero de conchas de moluscos com perfuracGes de esponjas e incrustacdes. A
ocorréncia de icnitos de perfuracdo indica a formacdo de leitos de conchas e clastos
carbonaticos com posterior cessamento da sedimentagdo, indicando periodos de hiatos
deposicionais e formacdo de hardgrounds onde ocorre a bioerosdo (Pemberton &
MacEachern, 1995). A existéncia de leitos de bioclastos com bioerosdo é indicativa de
periodos de baixa taxa de sedimentagdo, 4guas claras e rasas com baixa a moderada energia,
onde se desenvolve a colonizagdo destes leitos pelos organismos incrustantes e perfuradores
(Frey & Pemberton, 1984; Pemberton & MacEachern, 1995). Segundo Bromley (1990), o
acimulo de cimento no espago poroso e o concomitante endurecimento do substrato, criam a
superficie endurecida (hardgrounds), e isto faz cessar os processos de bioturbacdo que sdo
substituidos pelos processos de bioeroséo.
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Os niveis de calcario nodular observados na secéo, talvez indiquem curtos periodos de
gueda do nivel eustatico, resultando na formacao de hardgrounds com a formacéo de leitos de

conchas, onde ocorreria constante erosao e retrabalhamento (Fig. V.12, V.14, V.15 e V.16).
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Figura VI.12 — Perfil estratigrafico do afloramento da mina 1, Engenho Outeiros, Pedro
Velho, RN. As setas indicam os niveis de calcario nodular com acimulo de conchas e
material retrabalhado.

De forma geral, os depdsitos carbonaticos encontrados apresentam as seguintes
feicBes: manchas de oxidacédo, porosidade vugular e dissolugdo com recristalizacdo da matriz
micritica formando até cavernas centimétricas (Fig. VI1.17). Foram observados estil6litos,
fraturas preenchidas por calcita neo-formada e, 6xido de manganés formando estruturas
dendriticas.

Possivelmente, a secdo estudada em Outeiros apresente paraconformidades. Esse fato
pode ser ainda mais expressivo se for considerado que a sequéncia € compacta, ou seja,

apresentando em poucos metros uma historia sedimentar relativamente longa devido a
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paleogeografia da plataforma (Hessel & Barbosa, 2005a, 2005b). E possivel que haja hiatos
importantes devido, ao fato de se tratar de uma plataforma rasa, depositada sobre uma rampa
estrutural de baixo gradiente onde variagdes eustaticas, mesmo que pequenas, podem resultar

na exposicdo/erosdo de grandes areas.

Figura V1.13 — Nivel de calcéario macico, intercalado com delgadas camadas de argilito verde,
na base da secdo aflorante em Outeiros, Pedro Velho, RN.

%

s i

Figura V1.14 — Nivel inferior, de maior espessura, de calcario nodular formado por blocos
carbonéticos retrabalhados e conchas de moluscos (Fig. V.12).

Também na porcdo média da secdo (Fig. VI1.12), ocorrem calcarios com alto conteudo
de siliciclastos, cuja participagdo na fabrica carbonética chega a 40%, e até a 60%, em alguns
niveis. Alguns desses calcarios sdo fridveis e outros se apresentam bem litificados,
demonstrando uma relativa variacéo litolégica/diagenética ao longo do perfil. Além disso, em
varios niveis observa-se a presenca de intraclastos, compostos de pedacos de folhelho ou de
arenito calcifero retrabalhados (Fig. VI1.16 e V.17).
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Figura VI.15 — Detalhe do nivel de calcario nodular (hardground), composto por blocos de
calcério retrabalhados, e moldes de conchas de moluscos. As conchas apresentam indicios de
bioeroséo.

Figura VI1.16 — Detalhe do nivel de hardground superior. Ocorrem blocos de calcario
retrabalhados e conchas de moluscos. As conchas apresentam indicios de bioerosédo (Ver
Figuras VI.11 e VI1.12).

Os calcarios da porcdo média da secdo de Outeiros apresentam conchas de moluscos
(com predominio de pequenos gastropodes) dispersos dentro da matriz. Nao foi observada
orientacdo preferencial, e as conchas apresentam variado grau de desarticulagdo e
fragmentacdo (Fig. V.17). Essa caracteristica fragmentaria do registro fossilifero dificulta a
identificacdo do material e pode indicar um retrabalhamento dos bioclastos em zonas de
praias, ou de recifes, e posterior deposic¢ao dentro das lagunas.

As camadas delgadas de arenito, que ocorrem intercalados as camadas de calcério na
porcdo média da secdo (Fig. VI.11 e VI.12), apresentam granulometria fina a média, com
cimentacdo calcifera (Fig. V1.12 e V.18). Essas camadas possuem um contato abrupto na base

e no topo e s@o localmente onduladas (Fig. VI.18). Esses corpos arenosos apresentam
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estratificacOes cruzadas de baixo angulo, localmente festonadas e laminacgdes planoparalelas
(Fig. VI1.18). As camadas de arenitos possuem uma espessura que varia entre 15 e 25cm,
devido as ondulagdes (Fig. V1.18) e, aparentemente, foram produzidas por regime de fluxo de
alta energia.

‘moldes de
. conchas

-

Figura VI1.17 — Detalhe dos niveis de calcérios com siliciclastos na se¢do Outeiros. (IF =
intraclasto de folhelho, 1A = intraclasto de arenito).

Essas camadas de arenito podem ter sido produzidas por eventos de maior energia que
proporcionaram pulsos de material terrigeno, da linha de costa, ou das ilhas-barreira, para
dentro da plataforma interna. A regularidade das camadas e sua continuidade lateral podem
indicar que sejam lencdis de areia (sand sheets) gerados por tempestades ou enchentes, mais
potentes, que carregaram o material arenoso para dentro das lagunas.

A deposicdo carbonatica em plataforma interna, caracterizada por complexos de
lagunas e ilhas-barreira, apesar de restrita, fica protegida das ondas de bom tempo pelas linhas
de ilha-barreira e recifes o que permite deposicdo de carbonato em aguas mais calmas a partir
de intensa producéo algalica (Tucker, 1990Db).

Segundo Tucker (1990b), o ambiente deposicional composto por lagunas carbonéticas
protegidas por barreiras costeiras geralmente sdo os locais de acumulacdo de sedimento finos
em ambientes carbonéticos rasos, em alguns casos possuindo, inclusive, faunas restritas.
Devido ao fato de serem protegidas da agitacdo das ondas e tempestades packstones e
mudstones sdo 0s depositos caracteristicos. Em lagunas onde ha uma comunicacdo regular
com o0 mar aberto a salinidade pode se aproximar do normal, o que favorece a diversidade e
abundancia da fauna. No entanto, em lagunas com circulagdo restritas a salinidade causa um

empobrecimento da fauna, com baixa diversidade e abundancia de poucas espécies adaptadas.
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Figura VI1.18 — Detalhes das camadas de arenito na se¢do de Outeiros. A) marca de sobrecarga
(?); B e C) laminacbes plano-paralelas, ripples incipientes e mais raramente delicadas
estratificagdes cruzadas de baixo &ngulo; D) aspecto ondulado da camada de arenito.

A variacdo faciologica em ambientes de complexos de lagunas e ilhas barreira é
fortemente influenciada pela variacdo eustatica. Tucker (1990a, 1990b) enumerou algumas
possibilidades de sequéncias deposicionais para esses ambientes: em lugares onde o nivel do
mar varia pouco, ou cai apenas suavemente, ocorre a progradacao das ilhas barreiras, gerando
uma seqiiéncia granocrescente ascendente (coarsening upward), que vai desde depdsitos finos
de offshore com tempestitos até depdsitos de litoral com estratificacbes do tipo hummocky;
onde h&a uma rapida subida do nivel do mar, os depdsitos de laguna podem ser recobertos
pelos depdsitos das ilhas barreiras que progradam para o continente; onde o nivel do mar sobe
lentamente, ocorre uma alta taxa de producédo de carbonato, o que faz com que a ilha barreira
migre em direcdo ao continente, e neste caso os depdsitos de laguna sdo recobertos por
depositos da ilha barreira a partir de fluxos de material retrabalhado (washovers) para dentro
da laguna. No caso do perfil estudado na regido de Outeiros, foi possivel detectar que ha
uma participagéo crescente de siliciclastos para o topo da se¢éo, culminando com depositos de
arenitos macigos (Fig. V.12).

Devido a pouca amplitude vertical da secdo, é possivel que esta represente apenas
reduzida parte da histéria deposicional da sequéncia. No caso da secdo de Outeiros,
considerando a deposi¢do sob um regime de mar alto (Campanha & Saad, 1999), o aspecto de

aumento de terrigenos para o topo da sec¢do pode significar ndo uma agao regressiva, mas,
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uma progradacéo de depositos de ilha barreira por sobre os depdsitos de laguna, em um efeito
de retrogradacdo da ilha barreira. Nesse contexto, os niveis de arenito podem representar
depdsitos de fluxo episddico (overwash), produzido por eventos de alta energia, como
tempestades, que jogariam material das ilhas barreiras para dentro das lagunas (Fig. V.12), e
no topo da secdo os arenitos macicos seriam depdsitos das ilhas barreiras, que recobriram os
calcarios lagunares devido a migracdo desta em direcdo ao continente (Fig. V.12).

Campanha & Saad (1999), afirmaram que os depoésitos da regido de Outeiros
representariam condic¢des de deposicdo de plataforma em rampa sobre um regime de trato de
mar alto, correlatas a algumas facies da Formagdo Gramame, da Bacia da Paraiba. Segundo os
autores, esses depaositos, representariam as fases iniciais do trato de mar alto, quando algumas
porc¢des da plataforma eram dominadas pela deposicdo de secdes condensadas, caracteristicas
de mares epicontinentais. Os autores correlacionam, em termos de sequéncias deposicionais,
os calcérios aflorantes da Sub-bacia de Canguaretama aos depdsitos da Formacdo Gramame,

colocando assim os dois no Cretaceo Superior (Maastrichtiano?).

V1.2.2 - Depbsitos carbonéticos do poco 3 MA-01-PB

O poco 3 MA localiza-se na Sub-bacia Canguaretama, ap6s o Alto de Mamanguape
(ver Figs 1.1 e VI.1). O testemunho deste poco oferece a oportunidade de observar 0s
depdsitos carbonaticos que ocorrem em subsuperficie na regido da Sub-bacia Canguaretama
(Fig. VI.1). O poco atingiu a profundidade de 147 metros, sendo os primeiros 104 metros
correspondentes a depdsitos paleogénicos (Formacdo Barreiras?). Os Gltimos 42 metros
representam depdsitos carbonaticos que fazem parte da secdo que recobre a Sub-bacia
Canguaretama.

As litologias verificadas foram: calcérios cristalinos com siliciclastos, calcarios
margosos com siliciclastos e arenitos calciferos. Nao foram verificados carbonatos puros. Os
calcarios exibem aspecto macico sem estratificacbes nem laminag¢bes. Em alguns niveis,
foram observadas pequenas estratificacGes cruzadas incipientes de material arenoso na matriz
carbonética. O po¢o 3 MA possui perfilagem de raios gama (ver Fig. 11.5) permitindo
avaliacdo da secdo atravessada. O aspecto monotono do perfil gama, possivelmente, seja
devido ao comportamento plataformal dos estratos, com dominancia de efeito agradacional.

O perfil do pogco 3 MA, com algumas amostras da litologia (litolog), é mostrado na
Figura VI1.19. As amostras 1 e 2, na porcao basal, apresentam aspecto recifal com abundantes

restos de corais e conchas. A parte superior do perfil mostra a ocorréncia de calcarios com
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forte influéncia terrigena, com intercalacao de pelo menos dois niveis de calcarios margosos e
margas (amostras 14 e 17), onde é bem pequena a influéncia de siliciclastos (Fig. VI1.19). Os
depdsitos do pogo 3 MA apresentam 0 mesmo registro da plataforma rasa, restrita, dominada
por complexos de lagunas e ilhas barreiras depositada sob regime de mar alto que € verificado
na secdo de Outeiros. Contudo, aparentemente 0 pogo exibe uma faciologia associada a uma
posicdo mais distal, com a deposicdo de calcarios e margas em plataforma menos restrita,
enguanto que a secdo de Outeiros que esta a apenas 6 km da borda da bacia exibe

caracteristicas de zona proximal, lagunas rasas em ambiente de sublitoral a litoral.

V1.3 - CORRELACAO DOS DEPOSITOS

Campanha & Saad correlacionaram o “calcario Outeiros”, que corresponde aos
calcérios aflorantes na sub-bacia Canguaretama, & Formagcdo Gramame da Bacia da Paraiba.
Segundo os autores, ambos tendo sido depositados durante a fase de mar alto do
Maastrichtiano que dominou a atual faixa costeira dessas bacias. Segundo Campanha & Saad
(1999) a Formacdo Itamaracd representa depdsitos associados ao trato de sistemas
transgressivo, que ficou preservado na Bacia da Paraiba, ao passo que, nas Sub-bacias
Canguaretama e Natal podem ndo ter um registro expressivo, ou ndo terem sido preservados.
Devido a este fato, os depositos do trato de mar alto (Neo-Campaniano-Eo-Maastrichtiano),
estariam dispostos sobre os depdsitos da seqliéncia basal que sdo propostos como correlatos
da Formacdo Jandaira (Feitosa & Feitosa, 1986; Feitosa et al., 2002; Lana & Roesner 1999a,
1999b) (Fig. V1.20).

Considerando todas estas informacdes disponiveis elaborou-se um quadro de
correlacdo das unidades estratigraficas estudadas (Fig. VI1.20). Este quadro, de forma
simplificada, relaciona as unidades estratigraficas as possiveis seqliéncias deposicionais
estabelecidas. O quadro também aponta a existéncia de duas discordancias, baseado no atual
conhecimento das sequiéncia sedimentares da faixa envolvida. A natureza destas discordancias

sera discutida no capitulos seguintes.
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Figura VI1.19 — Litolog do poco 3 MA-01-PB. As amostras destacadas estdo marcadas em

vermelhos na amostragem realizada no perfil, & esquerda.
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Idade Estrat. Seq. PLATAFORMA DE NATAL BACIA DA PARAIBA
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Figura VI1.20 — Correlacdo das sequéncia sedimentares encontrados na faixa Recife-Natal,
Bacia da Paraiba e Plataforma de Natal. A correlagdo leva em conta aspectos
litologicos/facioldgicos, estratigraficos e bioestratigraficos disponiveis até entdo.
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CAPITULO VII

PETROGRAFIA COMPARADA DAS UNIDADES

Esta parte da presente pesquisa tem por objetivo mostrar, de forma geral, uma
caracterizacdo petrografica das unidades carbonaticas encontradas na Bacia da Paraiba
(formacbes Gramame e Maria Farinha), da Formacdo Itamaracé (verificada em pocos) e dos
calcarios da seqliéncia superior encontrados na Sub-bacia Canguaretama, Plataforma de Natal.

Além de complementar os dados litologicos descritos no Capitulo VI, esta parte
objetiva ainda comparar estes dados entre si e, comparar estas unidades com dados
bibliogréficos relativos & Formacdo Jandaira da Bacia Potiguar. N&o foi o objetivo deste
trabalho realizar uma releitura do conhecimento microfaciologico destas unidades, apenas se
observou-se aqui suas caracteristicas gerais para efeito de comparacéo regional.

Na Bacia da Paraiba vérios estudos ja foram realizados em relagdo a faciologia e
microfécies das unidades Gramame (Rodrigues, 1985; Albertdo, 1993; El Gadi, 1993; El Gadi
& Brookfield, 1999, Lima & Koutsoukos, 2004), e Maria Farinha (Oliveira, 1978, 1979;
Neumann et al., 2006a, 2006b). A Formacao Itamaraca, na Bacia da Paraiba ainda néo foi
alvo de estudo sistematico de sua faciologia, exceto algumas descricdes gerais feitas por
Kegel (1954, 1955) e recentemente por Souza (2006).

Os calcarios da sequéncia superior da Plataforma de Natal possuem poucos estudos de
carater facioldgico e microfaciologico (Damasceno et al., 1984; Damasceno et al., 1986;
Mabesoone et al., 1991; Barbosa et al., 2005a, 2005b).

Na Figura VII.1, é mostrado um quadro comparativo das diferentes analises
microfaciologicas para as unidades Gramame (El Gadi & Brookfield, 1999; Lima &
Koutsoukos, 2004; Neumann et al., 2006a) e Maria Farinha (Oliveira, 1979; Neumann et al.,
2006a, 2006b), da Bacia da Paraiba, e para os calcarios que afloram na Sub-bacia de
Canguaretama, desde Natal até a regido de Canguaretama (Damasceno, 1986). Estes
representam trabalhos com observacdes regionais das unidades carbonéticas ao longo de toda
a faixa costeira.

Uma observagdo importante a respeito dos dados mostrados na Figura VII.1, diz
respeito a inclusdo de depoésitos de plataforma mista, transicionais (boundstones e sandy

packstones, da porg¢éo superior da Formacao Itamaracé na base Formacao Gramame (El Gadi,
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1993; El Gadi & Brookfield). A presente pesquisa ndo adota esta abordagem, interpretando
como pertencentes a Formacdo Gramame apenas 0s depdsitos carbonaticos sem influéncia de
siliciclastos (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004, Barbosa et al., 2006a; Souza, 1998, 2006;
Souza et al., 2002; Lima Filho et al., 1998).

FORMAGAO GRAMAME

| El Gadi & Brookfield, 1999 | | Lima & Koutsoukos, 2004 |
boundstones mudstones com radiolarios

sandy packstones mudstone/wackestones com planctoénicos
packstones bioclasticos mudstone com benténicos

wackstone com planctonicos wackestone com bentdénicos

mudstones com plancténicos wackestone/packstone com equinodermos

margas com planctdnicos

FORMAGAO MARIA FARINHA
[ Oliveira, 1979 I

biomicritos

biopelmicritos

biomicritos com fantasmas de fosseis
dolomitos com fésseis

dolomitos sem fosseis

CALCARIOS AFLORANTES SUB-BACIA CANGUARETAMA

| Damasceno et al., 1986 |

microesparito dolomitico
microesparito dolomitico com quartzo
esparito dolomitico com quartzo

Figura VII.1 — Quadro comparativo de analises microfacioldgicas realizadas nas unidades
Gramame, Maria Farinha e nos calcarios aflorantes da seqliéncia superior da Sub-bacia
Canguaretama.

Segundo Damasceno et al. (1986) As formagdes Jandaira, Gramame e Maria farinha
comparadas com os calcarios aflorantes da Sub-bacia Canguaretama ndo mostraram
semelhanca com estes devido, ao fato de que estas formacdes representam o registro de
plataformas carbonaticas com condi¢bes de deposicdo diferente, ambiente marinho menos
restrito e menos influenciado de aporte terrigeno.

As formacgdes Gramame e Marinha séo o resultado da deposicdo carbonatica em uma
rampa estreita e pouco inclinada, mas com circulacdo marinha franca. De uma forma geral,
macroscopicamente, os depositos dessas duas unidades apresentam trés litologias: calcarios,
calcérios margosos e margas. E esta combinagdo de litologias varia verticalmente de acordo
com a paleogeografia de cada area, que controlou a maior ou menor influéncia do aporte de
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lama. As microfacies em geral representam biomicritos e bioesparitos, em uma variacdo de
mudstones e wackstones/packstones, ricos em foraminiferos planctdnicos, calcisferas, restos
de algas e bioclastos variados. Estes depdsitos exibem ainda auséncia de estruturas que
indiquem alta energia indicando deposi¢do em um ambiente de baixa a moderada energia com
eventos episddicos de retrabalhamento por ondas e correntes de tempestade (Albertdo, 1993;
Barbosa et al., 2003; Tavora & Miranda, 2004; Barbosa, 2004; Barbosa et al.,2006a).

A Formacéo Jandaira é o resultado de uma grande plataforma carbonatica dominada
por planicies e barras de maré, com importante aporte de bioclastos em seus depdsitos
(Cordoba et al., 1996; Cordoba 2001).

VII.1 - A FORMACAO GRAMAME

Em amostras da Formacdo Gramame é frequente em laminas delgadas a presenca de
pirita, de glauconita diagenética e de fosfato. Em algumas areas, devido a exposicao subarea e
circulagdo do lengol freatico, ocorre dolomitizagdo principalmente em regides de praia. As
figuras VII.2 a VI1.10 mostram exemplos de microfacies da Formagdo Gramame que sdo

encontradas ao longo de toda a Bacia da Paraiba.

Figura VII.2 - A) amostra poco 1 GN-03-PE, Goiana, PE - bioesparito
(wackestone/packstone) com abundantes foraminiferos, calcisferas e ostracodes (nicéis X /
4x). B) amostra poco 1 PL-01-PE, Paulista, PE - bioesparito (wackestone/packstone) com
foraminiferos plancténicos. Notar microfésseis preenchidos por calcita espatica, a esquerda, e
também carapagas preenchidas por fosfato e pirita (nicois X / 10x).
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Figura VII.3 — A) amostra mina Poty, Paulsita, PE - biomicrito (wackestone) com
foraminiferos e ostracodes, notar a carapaca de foraminifero preenchida por glauconita (nicois
X [/ 4x). B) amostra mina Poty, Paulista, PE — biomicrito (mudstone) com bioclasto
fosfatizado e pirita, ao centro carapaca de ostracode substituida por esparito (nicois X / 4x).
Na Figura VIIL4A, obtida com catodoluminescéncia (CL), a matriz carbonatica
apresenta uma cor avermelhada para marrom ,0 que revela uma composicdo Fe/Mn presente
(Walker & Burley, 1991). As laminac¢Ges e manchas ndo luminescentes, presentes na figura,
representam concentragdes de argilominerais. Walker & Burley (1991) afirmam que 0s
argilomierais ilita, esmectita e clorita ndo apresentam luminescéncia porque sdo ricos em
Fe?*, a0 passo que a caulinita apresenta um brilho azul celeste intenso. Isto ocorreria devido &
substituicdo de Fe** por AI** na trama octahédrica da caulinita. A Figura VII.4A mostra que

h& presenca de caulinita associada a outros argilominerais.

Figura VI1.4 — A) amostra mina Itapessoca, Itapessoca, PE — bioesparito (packstone) visto em
micrografia com CL. A carapaca de um foraminifero unisseriado esta preenchida por calcita
espatica e a cor amarelo brilhante indica recristalizacdo da calcita rica em Mn. As manchas
escuras representam laminas de argilominerais e 0xidos (am+ox) (CL / 10x). B) amostra mina
Itapessoca, Itapessoca, PE — mesma lamina, vista em A, bioesparito (Packstone) mostrando a
matriz rica em bioclastos com calcisferulideos, ostracodes e foraminiferos (nicéis X / 10x).
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As figuras VIL5 e VII.6 mostram exemplos de dolomitizacdo verificada em amostras
da formacdo Gramame. Essas ocorréncias estdo normalmente associadas a processos
diageneticos tardios, acompanhadas da formacao de pirita. A ocorréncia de dolomita é mais
frequente em amostras de afloramentos e de pocos localizados préximos a linha de costa, o

que indica a acdo de agua meteérica. Contudo, nos depdsitos do Maastrichtiano Médio e

Superior ndo foram observados exemplos de dolomitizagdo expressiva.

Figura VII.5 — A) amostra poco 1 PL-01-PE, Paulista, PE — bioesparito (wackstone), com
cristais de dolomita (nicéis X / 4x). B) amostra mina Jussara 1, Alhandra, PB - bioesparito
(wackstone/packstone), com cristais de dolomita euhedrais e bimodais, indicando dois
momentos de formacdo de dolomita. Também se nota a presenca de fosfato (manchas marrom
claro) e pirita (manchas pretas) (nicéis X / 10x).

Figura VIIL6 - A) amostra mina CIMEPAR, Jodao Pessoa, PB - biomicrito
(wackestone/packstone) rico em foraminiferos benténicos e planctdnicos, notar a formagao de
cristais de dolomita (nicois X / 4x). B) amostra mina CIMEPAR, Jodo Pessoa, PB -
bioesparito (packstone) com fragmentos de algas calcérias, fosfato (bioclasto marrom claro)
ostracodes e foraminiferos (uniseriados e globigerindides). Notar a Formacdo de pequenos
cristais de dolomita espalhados pela fabrica carbonatica (nicéis X / 10x).
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Nos calcérios da Formacdo Gramame € comum a abundancia de microfdsseis e de
microlaminacGes de argila. H& abundéncia de radiolarios, calcisferulideos, ostracodes,
fragmentos 0sseos de peixes e decapodes, normalmente fosfatizados, e espinhos de
equindides. Os restos de algas macroscopicas e de corais sdo menos escassos. As figuras
VIL7, VIL.8, VII.9 e V10 mostram microfacies tipicas para as secBes estudadas, com

microlaminacGes de argilominerais, com fosfatizacdo e piritizacao associadas.

0,5mm

Figura VII.7 — A) amostra mina Itapessoca, Itapessoca, PE — bioesparito (packestone) rico em
microfosseis e fosfato. Ao centro, testa de foraminifero unisseriado e uma carapaga de
ostracode, ambas substituidas por calcita espatica (nicdis X / 4x). B) amostra mina itapessoca
— bioesparito (packstone) rico em microfésseis com delgadas lamina¢Bes onduladas de
argilominerais e fosfato. As manchas pretas representam ocorréncia de pirita (nicéis X / 4x).

Figura VII. 8 - Amostra mina Itapessoca, Itapessoca, PE - bioesparito
(wackestone/packstone) rico em microfosseis. A matriz de calcita espatica aparece em
vermelho-marrom, e algumas manchas mais amarelas revelam maior presenca de Mn. As
carapacas de varios foraminiferos aparecem com a cor amarelo indicando que a calcita
espética que as substituiu era rica em Mn. As manchas pretas sugerem a ocorréncia de
argilominerais e 6xidos. Associado a estas, aparecem manchas de cor azul celeste brilhante
que indicam a presenca de caulinita (CL / 4x).
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Figura VI1.9 — A e B) amostras mina ltapessoca, Itapessoca, PE — bioesparito (packstone) com
microlaminac@es de argila. As microlaminacGes sdo compostas de argilominerais e possum
fosfatizacdo e piritizacdo associadas (nicois X / 4x).

Figura VII.L10 - Amostra mina Itapessoca, Itapessoca, PE -  biomicrito
(wackestone/packstone) com microlaminagdes onduladas de argilominerais. As manchas azuis
ndicam & presenca de caulinita, e a cor preta das laminas estd associada a outros
argilominerais. Vé-se dois grandes fragmentos de decédpodes, fosfatizados, e a direita um
intraclasto que acompanha a laminacéo, sua cor escura se deve a fosfatizagdo associada com
pirita (CL / 4x).

VIl.2 - A FORMACAO MARIA FARINHA

A Formacdo Maria Farinha, como ja discutido antes, tem sua ocorréncia limitada a
zona de litoral da Sub-bacia Olinda, Bacia da Paraiba. Os melhores afloramentos desta
unidade ocorrem em regides de praia (ver Fig. 1.12 e 11.1) no litoral de Pernambuco e na mina
Poty. Esta unidade apresenta semelhangas com a Formagdo Gramame, em termos facioldgicos
e microfacies. Contudo, gradativamente, da base para o topo, observa-se o efeito da acdo
regressiva que produziu o incremento em argila e posteriormente em material siliciclastico

detritico. Na mina Poty a secdo alcanca 12 a 15 m de exposi¢cdo mas, ao norte na regido de
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Olinda, a unidade pode alcancar 40m de espessura em subsuperficie (Barbosa et al., 2003;
Barbosa et al., 2006a). Nas praias de Jaguaribe, Itamaraca, Ponta do Funil e Ponta de Pedras,
em Pernambuco, as exposi¢Oes encontram-se expostas na faixa de litoral, o que ocasiona
excessivo intemperismo (ver localizagdo desses pontos da Figura 1.9).

Nos locais onde ocorreu maior intemperismo verifica-se dolomitizacdo mais intensa,
em alguns casos chegando a substituir totalmente a matriz de calcita (Fig. VI11.11). A presenca
de quartzo detritico, rara na Formacdo Gramame, é comum e até mesmo constante em alguns
depdsitos da porgdo superior da Formagdo Maria Farinha. Também é notavel o aumento de
porosidade devido a processos de dissolucdo e substituicdo decorrente dos efeitos
diagenéticos (Fig. VII.11).

Figura VI1.11 — A) amostra Ponta do Funil, Catuama, Pernambuco — doloesparito com cristais
quartzo (nicdis X / 4x). B) amostra ponta do funil, doloesparito com cristais de quartzo (nicdis
/1'110x).

No topo da Formacdo Maria Farinha, preservada na Sub-bacia Olinda, é possivel
perceber os indicios da regressdo através da chegada de material siliciclastico. Na Ponta do
Funil, flanco norte da Sub-bacia Olinda, os depositos da Formacdo Maria Farinha apresentam
grdos de quartzo e feldspato milimétricos, alcancando de 1 a 3mm (Fig. VII1.12).

Na regido mais central da Sub-bacia Olinda, onde se localiza a mina Poty, os estratos
superiores demonstram uma chegada mais gradual do influxo terrigeno, com material fino e
selecionado (Fig. VI11.13). Essa variacdo da faciologia na porcao superior da Formacdo Maria
Farinha se d& devido a efeito de variagdo lateral da faciologia dos estratos com o incremento
da regressdo. As areas periféricas da sub-bacia Olinda, mais rasas, exibem a chegada de
terrigenos de forma mais intensa do que as areas que estavam no centro da sub-bacia (Barbosa
et al., 2006a).
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VII.12 — A) amostra Ponta do Funil, Catuama, PE — doloesparito com grdos de quartzo e
pirita. Ao centro grdo de quartzo subarredondado com marcas de impacto e bordas de
corrosdo (nicdis X / 4x). B) amostra Ponta do Funil, ao centro cristal de quartzo
subarredondado e corréido (nicois X / 4x).

Figura VI1.13 — A) amostra mina Poty, Paulista, PE — micrito com abundante contetdo de
quartzo e argila, notar que os cristais de quartzo apresentam tamanho semelhante, indicando
selecdo hidraulica do material detritico que chegava junto com argila (nicéis X / 4x). B)
amostra mina Poty — detalhe da foto A (nicdis X / 10x).

Na regido central da Sub-bacia Olinda, e em &reas que continuaram sob influéncia
marinha franca, a deposicao carbonatica prosseguiu com semelhangas em relacdo a Formacéo
Gramame. Sdo comuns margas e calcarios margosos com intercalacées de calcarios margosos
(Fig. VII1.14). A diferenca principal em relacdo aos depositos da unidade Gramame é a
presencga crescente de cristais de quartzo e de argila, e a natureza dos bioclastos, que se
tornam mais detriticos (Fig. V11.15).

A variacdo do influxo terrigeno foi consideravelmente diferente, resultando em
calcarios com aporte detritico, nas proximidades de baias e estuarios e de calcarios mais puros
em locais de maior I&mina d"agua. Este fato gerou, para a unidade Maria Farinha ao longo da
Sub-bacia Olinda, uma consideravel variacdo lateral de facies, inclusive com variacdo de
icnofécies (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a).
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Figura VII.14 — A) amostra mina Poty, Paulista, PE — biomicrito (mudstone) com finos
cristais de quartzo <1%, pirita e bioclastos (ao centro) fosfatizados (nicois X / 4x). B) amostra
mina Poty, biomicrito (mudstone). Ao centro um fragmento 6sseo, de peixe, fosfatizado
(nicdis X / 4x).

Figura VI1.15 — A) amostra Ponta de Pedras, PE — biomicrito (wackestone/packstone). Abaixo
a esquerda testa de foraminifero plancténico preenchido por calcita espatica. Ao centro
bioclasto indeterminado fosfatizado (nicois X / 4x). B) amostra Ponta de Pedras — biomicrito
(wackestone/packstone) com grdo de quartzo, ao centro, e fosfato (nicéis X / 4x).

Devido a esta variacdo facioldgica, em algumas localidades é possivel se notar a
presenca de estratificagdes incipientes em depositos da Formacdo Maria Farinha (Ponta de
Pedras e Ponta do Funil), devido a acdo de ondas de bom tempo, o que indica um aumento na
energia do ambiente em relacdo ao ambiente deposicional da Formagdo Gramame. Nas
laminas delgadas € possivel observar laminaces onduladas de material detritico intercalado
com material mais fino (Fig. VI1.16). A fragmentacdo de bioclastos e o retrabalhamento de
intraclastos carbonaticos também representa um indicio de retrabalhamento dets material por
ondas (Fig. VII1.16). Na ponta do Funil, onde o topo da Formagdo Maria Farinha apresenta
uma forte variacdo faciologica em relacdo a estratos de mesma idade localizados no centro da
sub-bacia Olinda, ocorrem escavagdes preenchidas por material detritico devido a acéo de

tempestades (Barbosa et al, 2006a).
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Figura VI1.16 — A) amostra Ponta de Pedras, PE — bioesparito (packstone). Notar fragmento
de carapaca de equinoide, fragmentado e compactado (nicdis X / 4x). B) amostra Ponta de
Pedras — bioesparito (packstone) com glauconita e fosfato. Notar o empacotamento caotico
dos bioclastos (nicois X / 4x).

VI11.3 - A FORMACAO ITAMARACA

A Formacgdo Itamaracd representa o registro da fase transgressiva, e seus depdsitos
indicam a existéncia de um ambiente marinho com substancial influxo de material terrigeno
(Kegel, 1955, 1957a; Souza, 1998, 2006; Barbosa et al., 2003, Barbosa, 2004). Devido a
natureza transicional dos depositos, as caracteristicas dessa formagdo variam bastante ao
longo da bacia, incluindo calcarios detriticos com siliciclastos, arenitos calciferos e niveis de
marga e folhelho, todos bastante fossiliferos.

A camada fosféatica que marca o topo da Formacdo Itamaraca varia desde niveis de
fosforitos mais puros, nos flancos norte e sul da bacia, até niveis de arenitos finos e siltitos
carbonaticos ricos em fosfato (Kegel, 1955, 1957a; Menor et al., 1977; Menor & Amaral,
1979; Amaral et al., 1977). As figuras VI.6 (Capitulo VI), mostra este horizonte em
testemunhos de sondagens na Bacia da Paraiba.

Kegel (1954) analisou os componentes do horizonte fosfatico verificando que em sua
grande maioria estes se constituem de pellets (coprolitos) de organismos marinhos
(provavelmente de vermes e moluscos) e testas de foraminiferos preenchidas por fosfato,
assim como também restos de conchas. O autor observou ainda que esses corpos elipséides-
cilindricos (coprdlitos - peldides) chegam a constituir 95% dos microfésseis do horizonte
fosfatico. O autor afirmou ainda que estes peloides sdo raros na por¢éo inferior dos depdsitos.
Estas microconcregdes (peldides) possuem tamanhos variados entre 0,5 e 1,5mm de
comprimento e de 0,3 a 1 mm de didmetro. Kegel (1954) identificou ainda no horizonte
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fosfatico a ocorréncia de calcita, dolomita, quartzo e microclina. Informac6es semelhantes séo
fornecidas por Tinoco (1962, 1967, 1971) e por Tinoco & Siqueira (1976). O acumulo de
material fecal composto por microconcre¢fes enriquecidas em fosfato, devido a alta
produtividade, com baixa taxa de sedimentacdo ocasionou o acimulo de matéria organica e
fosfato sedimentar criando uma sec¢ao condensada (hardground).

As figuras VI1.17 e VI1.18 mostram micrografias do horizonte fosfatico identificado

em pogos na regido da Bacia da Paraiba. Nos trechos mais enriquecidos de fosfato ha uma

maior concentracdo de peldides amalgamados e microfosseis fosafatizados.

Figura VII.17 A) — A) amostra po¢o 1 PL-03-PE, Paulista, PE — pel-esparito fosfatico com
quartzo. Notar a laminacdo (nicois // / 4x). B) amostra poco 1 PL-03-PE - pel-esparito
fosfatico. Nota-se ao centro uma microconcrecao fosfatica (coprolito), circundada por calcita
espética (nicais // / 10x).

=R

Figura VII.18 — A) amostra poco 1 1G-01-PE, lgarassu, PE — pel-esparito fosfatico com
quartzo e microfosseis. Nota-se a ma selecdo dos siliciclastos e a fragmentacdo dos bioclastos
(nicdis /1 | 4x). B) amostra po¢o 1 1G-01-PE — pel-esparito fosfatico. Notar a laminagdo com
abundante contetido de quartzo e de microfosseis fosfatizadso (nicéis // x 10x).

A presenca de bioclastos fragmentados juntamente com intraclastos carbonaticos

indica alta energia em &reas proximais, com um continuo retrabalhamento de material
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bioclastico misturado ao influxo terrigeno. Foram verificados nas laminas restos dsseos de
peixes, de corais, de algas, conchas de moluscos e microfosseis (foraminiferos). Em alguns

trechos este horizontes € menos rico em fosfato mas existe um intenso aciimulo de restos de

organismos retrabalhados e fragmentados (Fig. 19).

Figura VII.19 — A) amostra poco 3 LU-02-PB, Lucena, PB - bioesparito fosfatico
(packstone/grainstone). Notar a ocorréncia de microconcre¢do fosfatica e de conchas de
moluscos de parede espessa (nicois // / 4x). B) amostra poco 3 LU-02-PB — bioesparito
fosfatico (packstone/grainstone). Notar a esquerda parede de tubo de verme serpulideo e a
direita um intraclasto carbonatico fosfatizado (nicois // / 4x).

A ocorréncia de intraclastos de carbonato no horizonte fosfatico (ver Fig. VI.5), indica
gue estes componentes estavam sendo retrabalhados de outras areas da plataforma. A figura
V11.20, mostra um exemplo de grande intraclasto de calcario presente no horizonte fosfatico,

associado a dolomita e pirita diagenéticas.

Figura VII.20 — A) amostra po¢o SRC-07, Santa Rita, PB — doloesparito fosfatico
(packstone/grainstone). Nota-se os cristais euhedrais de dolomita. Ao centro um agregado de
bioclastos com fosfato e pirita (nicois // / 10x). B) amostra po¢o 3 LU-02-PB, Lucena, PB —
bioesparito fosfatico com dolomita (packstone). Notar o grande intraclasto de carbonato, no
qual é possivel distinguir microfdsseis e gréos de siliciclastos.
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Abaixo do horizonte fosfatico observou-se em varios po¢os um nivel com dolomitos
contendo abundantes siliciclastos, mas este ndo é continuo (Fig. VI1I.21). Estes niveis de
doloesparito apresentam alta porosidade devido a intensa dissolu¢do. As camadas de calcério
que ocorrem na Formacdo Itamaracd apresentam uma grande variacdo do contetdo de

siliciclastos na matriz (10% a 65%). Os microfosseis, abundantes no horizonte fosfatico, sdo

raros nos arenitos calciferos e calcarios com siliciclastos.

Figura VII.21 - A) amostra poco 1 1G-03-PE, Igarassu, PE — doloesparito com quartzo e
fosfato (nicdis X / 4x). B) amostra pogo 1 1G-03-PE — doloesparito com quartzo e fosfato
(nicois X / 4x).

Os arenitos calciferos ocorrem intercalados as camadas de calcario em toda a
formacdo, abaixo do horizonte fosfatico. Estes niveis de arenito mostram baixa selecdo dos
gréos, que em geral sdo subangulosos a subarredondados forte compactagéo e dissolucéo dos
grdos (Fig. VI1.22).

Figura VI1.22 — A) amostra poco 2 IST-01-PE, Itamaraca, PE — arenito com cimentacao
calcifera (esparito com cristais de dolomita). Ao centro um cristal de microclina. Notar a
ocorréncia de compactacdo mecanica, contato concavo-convexo e suturado entre 0s graos
(nicois X / 4x). B) amostra poco 2 IST-01-PE — arenito com cimento espético e cristais de
dolomita. Ao centro um grdo de quartzo policristalino alterado.
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Nos arenitos calciferos notou-se a abundante presenca de dolomita e pirita. Os
grdos apresentam-se subarredondados a subangulosos com méa selecdo granulométrica. Em
geral, as amostras apresentam sinais de compactacdo mecénica como cisalhamento e rotacdo
dos grdos. A presenca de bordas corroidas, golfos de dissolucdo, contatos concavo-convexo e
suturado entre os grdos indica acdo de dissolucdo (Fig. VII.23 e VII.24). Nos niveis de
arenitos calciferos esta pesquisa observou a presenca de feldspato potassico, microclina,
ortoclésio e quartzo em proporgdes varidveis (Fig. VI11.22). A preservacao de K-feldspatos e a
imaturidade dos grédos podem indicar pouco transporte e clima seco, favorecendo o

intemperismo mecénico e ndo o quimico.

Figura VI11.23 — A) amostra poco 2 IST-01-PE, Itamaracd, PE — arenito com cimento espético
e dolomita. Nota-se a ocorréncia de bordas de dissolugdo e a compactacdo dos grdos com
cisalhamento (nicois X / 4x). B) amostra 2 1IST-01-PE, detalhe mostrando grdos com contato
de dissolucdo, contato céncavo-convexo e fraturamento por compactacdo mecénica. As
fraturas dos gréos estdo preenchidas por cimento de quartzo (nicois X / 10x).

Figura VI11.24 — A) amostra pogo 1 1G-03-PE, Igarassu, PE — microesparito, com dolomita e
siliciclastos (grainstone). Nota-se um grdo com golfo de dissolucdo (seta amarela), e a
esquerda um feldspato potéssico (F) (nicdis X / 4x). B) amostra poco 1 1G-03-PE -
microesparito com siliciclastos (grainstone). Notar grandes grdos de quartzo com contato
suturado e bordas de corrosao (nicéis X / 4x).
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VI1.4 - DEPOSITOS INDIVISOS DA SUB-BACIA CANGUARETAMA

Para o estudo dos depositos carbonaticos da porcao superior da sequéncia sedimentar
da sub-bacia Canguaretama Foram utilizadas amostras do po¢o 3 MA-01-PB (ver Figura I1.1
e VI.1) e amostras de afloramentos da regido de Pedro Velho-Canguaretama. Estes depositos
incluem calcarios com siliciclastos, arenitos calciferos, margas e folhelhos. Os depoésitos que
ocorrem nessa regido, aflorantes e em subsuperficie, ndo possuem até entdo uma identificacdo
definitiva, como discutido no capitulo anterior. Por este motivo estes depositos sdo aqui
tratados como indivisos.

As amostras do poco 3 MA-01-PB apresentam uma grande participacdo de feldspatos
potassicos (ortoclasios e microclinas) e uma dominancia de quartzo proveniente de rochas
metamorficas regionais, como gnaisses e xistos, o que confirma a origem do material detritico
proveniente da erosdo dos terrenos da Provincia da Borborema. Em praticamente todas as
micrografias é abundante a presenca de feldspatos potéssicos, detectados pela CL com cor
azul brilhante. Ao mesmo tempo € freqliente a ocorréncia de quartzo com coloragdo marrom
avermelhada, caracteristica de rochas com baixo grau de metamorfismo (Fig. VI1.25).

Os gréos siliciclasticos, presentes nos calcarios, apresentam variado grau de
arredondamento, desde subarredondados até angulosos. As amostras com maior contetdo de
siliciclastos apresentam porosidade maior e dolomitizagdo mais intensa, com cristais

euhedrais maiores (Fig. VI1.25).
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Figura VII1.25 — A) amostra po¢co 3 MA-01-PB, Mamanguape, PB — microesparito com
dolomita e siliciclastos (grainstone) (nicois X / 4x). B) mesma micrografia A com CL. Nota-
se a ocorréncia de quartzo com duas cores, azul palido, tendendo para violeta, possivelmente
proveniente de rochas igneas com alto grau de metamorfismo, e quartzo marrom escuro,
levemente avermelhado, possivelmente proveniente de rochas metamorficas regionais (baixo
grau). Os pequenos cristais de dolomita aparecem em amarelo-laranja brilhante, com sua
forma romboide caracteristica (CL / 4x).
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As éareas escuras, ndo luminescente, indicam oxidacdo (Fe) que inibe a producédo de
luminescéncia (Fig. VI1.25). A auséncia de plagioclasios pode indicar que o transporte do
material, que ndo foi expressivo, permitiu a decomposi¢cdo dos mesmos, mais sensiveis a
alteracéo, no entanto, permitiu a preservacdo dos K-feldspatos.

As litologias encontradas no pogo 3 MA incluem micritos com siliciclastos, esparitos e

microesparitos com dolomita e siliciclastos. Todos com variavel quantidade de terrigenos na
matriz carbonética (3% a 60%) (Fig. V11.26).

Contudo, os calcéarios com alto conteddo de material detritico predominam (Figs.
VII1.27 e VI1.28).

Figura VI1.26 — A) amostra po¢co 3 MA — micrito (mudstone) com <3% de siliciclastos. B)
mesma regido A com CL. Nota-se a matriz de calcita micritica recristalizada com poucos
siliciclastos. As regifes escuras representam areas com maior concentracdo de Fe, grdos azuis
= quartzo (CL / 4x).

Figura VII.27 — A) amostra pogo 3 MA - microesparito com dolomita e siliciclastos
(wackstone) (CL / 4x).B) amostra pogo 3 MA — microesparito com dolomita e siliciclastos
(CL / 4x). Observa-se grédos de quartzo de rochas de alto grau de metamorfismo (setas
amarelas), quartzo de rochas com baixo grau de metamorfismo (setas brancas), K-feldspatos
(K-F) e plagioclasio (PL). A dolomitizacdo (dol) da matriz é irregular.
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Figura VII.28 — A) amostra po¢co 3 MA - - microesparito com dolomita e siliciclastos
(grainstone) (nicois X / 4x). B) mesma regido A com CL. Observa-se a quantidade de
material detritico na matriz (aproximadamente >50%) feldspato potéssico (K-F) e dolomita
(dol) representada por pequenos cristais euhedrais. Os cristais escuros e amarronzados
representam graos de quartzo (CL / 4x).

A observacédo da pesquisa mostrou correlacdo com a descricdo das litologias descritas
para depdsitos carbonaticos, também aflorantes, nas regides de Ceard-Mirim e Macaiba-Séo
Goncalo do Amarante, na Sub-bacia Natal (Damasceno et al., 1984; Damasceno et al., 1986 —
ver Fig. IV.3 Cap. IV). Nao foram verificados bioclastos nem microfosseis em nenhuma das
laminas estudadas, o que enfatiza o carater de restricdo do ambiente e de recristalizacdo dos
depositos, como discutido por Campanha (1979).

A maior parte das amostras observadas em laminas da se¢do Outeiros apresenta
uma matriz micritica recristalizada. Contudo, foi observada, em praticamente todas as

amostras, a formagéo de algum tipo de dolomitizacao (V11.29).

Figura VI11.29 — A) amostra Outeiros - microoesparito (mudstone) recristalizado com cristais
de dolomita (nicois // / 10x). B) detalhe da amostra vista em - esparito com zona de
dolomitizacdo associada a uma estrutura de bioturbacéo (nicéis // / 10x).
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Existe, em alguns casos, a formacdo de dolomita dispersa na matriz na forma de
microcristais (Fig. VI11.30), e também ocorre a formacdo de agregados de cristais maiores

formando zonas de dolomitizacdo (Fig. VV11.31). A ocorréncia de dois padrdes de crescimento

de cristais de dolomita pode indicar dois momentos de crescimento de cimento de dolomita.

Figura VII.30 — A) amostra se¢do Outeiros — micrito com dolomita e siliciclastos
(grainstone). Notar que a matriz foi quase toda substituida com microcristais de dolomita
(pequenos pontos amarelos brilhantes) (CL / 10x). B) amostra se¢do Outeiros — micrito
(vermelho escuro) quase completamente substituido por microcristais de dolomita. Notar que
na amostra ocorre quartzo (qtz) e K-feldspatos (K-f) (CL / 10x).

Figura VI1.31 — A) amostra se¢do Outeiros - micrito cm dolomita e siliciclastos (pakstone).
Notar a ocorréncia de zonas de dolomitizacdo (dol) com cristais maiores, euhedrais,
substituindo a matriz original (CL / 10x). B) amostra se¢édo Outeiros — micrito com dolomita e
siliciclastos. Notar a ocorréncia de zonas de crescimento de dolomita (dol) (CL / 10x). Nas
duas micrografias ocorre quartzo (qtz) e K-feldspatos (K-f).

O material siliciclastico verificado nestes depdsitos aflorantes, através do método de
catodoluminescéncia, indica uma abundancia de quartzo detritico e de feldspatos potassicos.
O quartzo aparece com coloracdo escura, marrom avermelhada, possivelmente oriundo de
rochas de baixo grau de metamorfismo. Localmente ocorre dominancia de K-feldspatos (azul

brilhante na CL), ao passo que raramente se observam plagioclasios (amarelo esverdeado na
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CL). A textura dos grdos varia de subarredondados a angulosos, e também se verificou
compactacdo, bordas de corrosdo e golfos de dissolugdo devido a diagénese (Fig. VI1.32 e
VI11.33). A predominancia de quartzo e feldspatos no componente detritico é facilmente
verificada, foram identificados microclinas e ortoclasios (Figs. VI11.34 e VI11.35). Verificou-se

também a rara ocorréncia de biotita? e de cristais de zircao (Fig. V11.36).

Figura VI1.32 — A) amostra se¢do Outeiros — micrito com siliciclastos. Notar o aspecto
detritico dos grdos. Ao centro cristal de feldspato apresenta bordas corroidas (nicois X / 4x).
B) amostra segéo outeiros, micrito com siliciclastos. Ao centro cristais de quartzo com contato
suturado. S&o visiveis bordas de corrosdo e fraturamento (nicois X / 4x).

Figura VI1.33 — A) amostra se¢do Outeiros — microesparito com dolomita e siliciclastos
(nicdis // 4x). B) mesma regidao A com CL. Observa-se a ocorréncia de cristal de quartzo
fraturado. As fraturas foram preenchidas por calcita espatica e cimento de quartzo (a
esquerda). O grdo maior, a direita, apresenta borda de corrosdo (CL / 4x).
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Figura VI1.34 — A) amostra secdo Outeiros — esparito com dolomita e siliciclastos. Notar a
presenca de cristais de quartzo (qtz), feldspatos potassicos (K-f) e possivelmente um cristal de
biotita (?) (nicois X / 4x). B) detalhe da regido A. Notar a matriz espatica com cristais de
dolomita. Os cristais de quartzo apresentam variado grau de arredondamento (nicois X / 10x).

Figura VI1.35 — A) amostra se¢do Outeiros - micrito com dolomita e siliciclastos. Notar cristal
de ortoclésio, no centro da foto, alterado (nicois X / 4x). B) amostra se¢do Outeiros — micrito
com siliciclastos. Ao centro cristal de microclina, circundado por quartzo detritico (nicéis X /
4x).

Figura VI11.36 — A) amostra se¢do Outeiros - micrito com siliciclastos e dolomita. Notar a
ocorréncia de quartzo (gtz) e feldspato (K-f) detriticos formando estratificacdo (CL / 4x). B)
detalhe da amostra A. Notar a presenca de um cristal de zircdo (Zr) com brilho amarelo
intenso e formato caracteristico (CL / 10x).
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VIL.5 - COMPARACAO ENTRE AS MICROFACIES

Observou-se que as formagdes Gramame e Maria Farinha sdo bastante distintas em
termos microfaciol6gicos dos calcérios da porcao superior da seqiiéncia sedimentar das sub-
bacias Canguaretama e Natal. Apenas a Formacéo Itamaraca guarda semelhangas litoldgicas e
microfacioldgicas com estes calcarios indivisos. Contudo esta semelhanca litoldgica,
possivelmente, se deva a natureza de plataforma mista e rasa que predominou em ambos 0s
casos. Entretanto, a Formacao Itamaracd, representando um registro transgressivo, apresenta
maior contetdo de bioclastos e de microfdsseis nas facies carbonaticas. Os carbonatos da sub-
bacia Canguaretama apresentam notavel auséncia de bioclastos e de microfosseis. Outra
caracteristica marcante entre os calcarios da Formacéo Itamaraca e os depdsitos indivisos das
sub-bacias a norte da Bacia da Paraiba, ¢ a forte influéncia fosfatica nos primeiros, e a
auséncia quase completa no segundo. Este fato pode indicar condi¢bes de nutrientes
disponiveis completamente diferentes nos dois casos.

Comparando os dados microfaciologicos obtidos por esta pesquisa com o0s dados
disponiveis na bibliografia sobre microfacies da Formacdo Jandaira, descritos na porcao
central da Bacia Potiguar, verificou-se que esta também ndo apresenta semelhangas evidentes.
As microfacies descritas por Cordoba (2001) para a seqiiéncia Jandaira estdo mostradas, de
forma simplificada, na Figura VI1.37. A observacdo comparativa da descricdo das microfacies
da Formacdo Jandaira mostrou que estas ndo guardam semelhancas com as microfacies
identificadas nos calcarios da regido de Outeiros. Especialmente importante é a auséncia de
microfosseis e de bioclastos nas amostras estudadas.

As facies de plataforma rasa da Formacdo Jandaira, descritas por Cdrdoba (2001),
apresentam odlitos com nucleos de siliciclastos e peldides, mas estas microfacies apresentam
foraminiferos e bioclastos. As facies de plataforma mista — grainstone/packstone siliciclastico
com bioclastos — também mostram a presenca de bioclastos (restos de corais, algas,
ostracodes, equindides e moluscos). Também os arenitos calciferos da facies mista, descritos
por Cordoba (2001), apresentam bioclastos e testas de foraminiferos (Fig. VI1.37).

Nos depdsitos indivisos da Sub-bacia Canguaretama ndo foram verificados
microfdsseis (ostracodes e foraminiferos), nem bioclastos. Apenas em duas camadas,
associadas a periodos de exposicdo e erosdo da plataforma, verificou-se moldes de moluscos
(Hessel & Barbosa, 2005a, 2005b). Nos depdsitos indivisos da Sub-bacia Canguaretama nao

foram observados odides, peldides oncdlitos ou pisoides.
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Fig. VI1.37 — Microfacies da Formacao Jandaira na regido do Graben Pendéncia (Cérdoba et
al., 1996; Cdérdoba, 2001).

Cordoba (2001) afirmou que a deposicdo carbonatica dessas facies carbonaticas na
Formacdo Jandaira se processou apesar do enorme aporte de terrigenos. O contetdo de
bioclastos, verificado pela autora sugere que ndo haveriam barreiras restritivas, reinando
condigBes de mar aberto. E possivel que a auséncia de bioclastos nos dep6sitos indivisos da
Plataforma de Natal signifique condicGes de restricdo muito fortes, que impediriam por
exemplo a ocorréncia de foraminiferos e ostracodes.

Também o estudo de microfécies da Formacg&o Jandaira, na regido de Upanema, borda
sul do Graben de Pendéncia (Srivastava et al., 1986) revelou uma razoavel variacdo
microfacioldgica, de acordo com o ambiente de deposicdo, conforme também apontado por
Cordoba (2001). Srivastava et al. (1986) identificaram uma facies denominada “calcario
arenoso” que demonstra semelhanca de descricdo com os calcarios da Sub-bacia
Canguaretama. Contudo, assim como Cérdoba (2001), os autores verificaram a presenca de
bioclastos, restos de equindides, moluscos e foraminiferos bentdnicos. Srivastava et al. (1986)
verificaram ainda que esta facies ocorre na transicdo para o Arenito Acu. Os autores
identificaram a presenca de cimento espatico e micritico, quartzo e feldspato nédo alterado,
fragmentos de rocha, biotitas alteradas, epidoto zirco e granada. Esses autores associaram oS
depdsitos carbonaticos com siliciclastos a um ambiente de planicie de maré, assim como
proposto posteriormente por Cordoba (2001).

A faciologia dos depositos carbonaticos da por¢do superior da sequéncia sedimentar
das sub-bacias Canguaretama e Natal indicam um ambiente de lagunas e bancos carbonéticos,
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rasos, fortemente influenciados pelo influxo terrigeno, possivelmente proveniente de estuarios
e corddes litoraneos que margeavam 0s sistemas de lagunas rasas. Esses corddes de baias e
lagunas eram, certamente, isolados da circulagdo marinha franca, devido a topografia, que fez
prevalecer condi¢cdes muito rasas, assoreadas pelo influxo terrigeno e com baixa salinidade.
Se, caso as condicdes de restricdo se dessem sob regime de aridez extrema, haveria indicios
de bacia salina, como ocorre na por¢cdo basal da Formacdo Jandaira (Cdrdoba, 2001).
Contudo, embora houvesse forte restricdo, havia alguma circulacdo, somada ao aporte de agua
doce do continente, o que impediu condi¢cdes de deposicdo salina (ver Cap IX, para
consideracOes paleoambientais).

Embora haja semelhancas litologicas entre os depoésitos da porcdo superior da
sequéncia sedimentar das sub-bacias Canguaretama e Natal com faciologias da Formacéo
Jandaira, da porcdo norte da Bacia Potiguar, e com faciologias da Formagdo Itamaracé da
Bacia da Paraiba, esta semelhanca indica apenas a natureza assemelhada de ambientes de
deposicdo. E possivel que os trés casos representem tempos e estagios deferentes na evolugéo
destas bacias.

Como foi discutido no capitulo anterior, a idade da porcdo basal dos depdsitos das
sub-bacias Canguaretama e Natal seria turoniano, o que os aproxima da Formacdo Jandaira,
em idade. E os depdsitos da porcéo superior destas sub-bacias teriam idade eo-campaniana a
maastrichtiana, o que os aproximaria das Formacdes Itamaracd e Gramame da Bacia da
Paraiba (ver Fig. VI.20). Neste caso, apesar de apresentar faciologias e microfécies
semelhantes com as formacfes Jandaira e Itamaracd, os calcérios indivisos poderiam

representar outra unidade estratigréafica.
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CAPITULO VIII

QUIMIOESTRATIGRAFIA DOS DEPOSITOS ESTUDADOS

O objetivo desta parte da pesquisa foi obter uma assinatura caracteristica, em termos
geoquimicos, das seqliéncias estudadas. Para isso foram coletadas amostras da Formacao
Gramame e Maria Farinha em quatro minas: Poty, Itapessoca, CIPASA, e Cimepar. Essas
exposicOes representam bem a plataforma carbonatica depositada ao longo de toda a faixa
costeira da Bacia da Paraiba (Fig. 11.1 e VIIL.1). Em relacdo aos depdsitos carbonéticos
indivisos existentes na Sub-bacia Canguaretama foram coletadas amostras do po¢o 3 MA-01-
PB (Fig. 11.2), proveniente do Projeto Fosfato (CPRM), localizado ao sul da cidade de
Canguaretama, RN. Foram também coletadas amostras das exposi¢cGes carbonaticas que
ocorrem na regido de Pedro Velho-Canguaretama, secdo Outeiros (ver Capitulo 11) (Fig.
VIIL.1).

A interpretacdo das analises visou uma comparacao entre os resultados da sequéncia
carbonatica da Paraiba com os calcérios indivisos da por¢éo superior da seqliéncia sedimentar
da Sub-bacia Canguaretama. Também se observou a correlagdo entre os depositos
carbonéticos do pogo 3 MA, com as amostras de depoésitos carbonaticos aflorantes na regido
de Pedro Velho-Canguaretama (VI111.1).

Os resultados também foram comparados com resultados isotdpicos para carbono e
oxigénio obtidos para a Formacgdo Itamaracd na Bacia da Paraiba (Souza, 2006), e para a
Formacdo Jandaira, na porgdo central norte da Bacia Potiguar (Cordoba, 2001) (Fig. VI11.1).

VIII.1 - RESULTADOS DAS ANALISES ISOTOPICAS

Os valores dos resultados obtidos para as anélises de is6topos de 8*3C e §'%0 para as
secOes de amostras descritas no Capitulo Il estdo apresentados no Anexo 2. Os valores
utilizados pela pesquisa estdo em V-PDB (%0). Todas as segdes e localizacdo das
amostragens, nos respectivos perfis, bem como a metodologia analitica, estdo descritas no

capitulo I1.
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Figura VII1.1 — Localizacdo das se¢des e poc¢os utilizados nesse capitulo. Os dados dos pogos
3LuellG, provém de Souza (2006), e dos pogos P1 e P11 provém de Cérdoba (2001).

VIII.2 - RESULTADOS DAS ANALISES DE FLUORESCENCIA DE RAIOS-X

Para as analises de Fluorescéncia foram utilizadas apenas amostras dos estratos
carbonaticos das pedreiras antes citadas e das se¢es do poco 3 MA-01-PB e da secdo de
Outeiros, em Pedro Velho. Para esta analise foram descartados os niveis de arenitos calciferos
e folhelhos. Os resultados obtidos encontram-se listados no Anexo 3. Para elementos maiores:
SiO,, Al,O3 Fe,03 MgO, Ca0, K0, TiO, P,0se MnO, valores em %. Para elementos menores: Mn,

Sr e Rb, valores em ppm.
VII1.3 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente procedeu-se a uma verificacdo da relacdo Mn/Sr para as secdes
estudadas. Esta relacdo é importante, pois esta diretamente associada a preservacdo do sinal
isotopico original (Kaufman & Knoll, 1995). Quanto menor for esta razdo, mais confiaveis
serdo os resultados obtidos, pois a lixiviagdo do Sr ocorre devido a alteracBes primarias,
enguanto que o enriquecimento em Mn e Fe esta associado a recristalizacdo de calcita ferrosa
durante eventos diagenéticos tardios (Derry, et al., 1992; Kaufman et al., 1993; Knoll et al.,
1995; Jacobsen & Kaufman, 1999).
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Kaufman et al. (1993) consideraram que amostras de carbonato com valores da razéo
Mn/Sr <15 e a razdo ®’Rb/**Sr <0.001 e §'®0 > -11 provavelmente reteriam os sinais
isotopicos menos alterados por efeitos diagenéticos para C e Sr, resultando em uma indicacéo
mais proxima aos valores primarios. E ainda que, amostras com altos valores para a razéo
%Rb/*Sr e baixas concentracdes de Sr sugerem alteracdo diagenética. Kaufman & Knoll
(1995) propuseram que carbonatos que apresentem valores da razdo Mn/Sr <10 reteriam
valores razoavelmente proximos dos trends primérios para os valores de §'°C. Jacobsen &
Kaufman (1999) tomaram como confidveis amostras de carbonatos com valores da razéo
Mn/Sr <2, com baixa razdo Rb/Sr (< 5 x 10%), e com altas concentragdes de Sr (150-2500
ppm). Folling & Frimmel (2002) consideraram que podem ser considerados pouco alterados
carbonatos com valores da razdo Mn/Sr < 0,5 e de §'®0 > -10%o (PDB). Sendo esta Gltima a
proposta aceita por este estudo para a discriminacdo da existéncia ou ndo de alteracdo
diagenética significativa dos estratos.

Verificou-se que a razdo Mn/Sr obtida nos perfis das minas Itapessoca, CIPASA e
CIMEPAR mostram, em geral, valores abaixo de 0,5 e apenas a porcao superior da secdo da
mina Poty apresentou valores que se aproximam de 1,5 (ver Anexo 3). A se¢do da mina Poty
apresentou valores da razdo Mn/Sr abaixo de 0,23 (Fm. Gramame) e abaixo de 1,5 (Fm. Maria
Farinha) (maximo de 1,46 e minimo de 0,065). A secdo Itapessoca apresentou valores de
Mn/Sr abaixo de 0,55 (maximo de 0,52 e minimo de 0,063). A secdo da mina CIPASA
apresentou valores da razdo Mn/Sr abaixo de 0,3 (maximo de 0,28 e minimo de 0,12). Por sua
vez, a secdo CIMEPAR apresentou valores de Mn/Sr abaixo de 0,3 (méximo de 0,28 e
minimo de 0,1). Os valores da razdo Mn/Sr obtidos indicam pouca alteracdo por efeitos
diagenéticos, especialmente para os depositos da Formacdo Gramame, resultando em boa
confiabilidade para os resultados isotdpicos. Além dos baixos valores na razdo Mn/Sr, 0s
resultados para 5'®0 mostraram valores > -10%. (V-PDB), em torno de -1 a -5,5 ficando
dentro dos parametros sugeridos por Folling & Frimmel (2002).

Os valores das amostras coletadas na se¢do do poco 3 MA-01-PB, e na sec¢do aflorante
de Outeiros, mostraram valores da razdo Mn/Sr bem diferentes dos carbonatos das formacdes
Gramame e Maria Farinha. As amostras do poco 3 MA apresentaram valores entre 1,9 e 4,8,
com uma média dos valores em torno de 2,8. Os resultados para as amostras da secdo de
Outeiros mostraram valores da razdo Mn/Sr entre 3,2 e 5,1, com uma media de 3,9. Os valores
obtidos para 5'%0 na se¢do do poco 3 MA ficaram entre 0,9 e —2,2 (V-PDB). Para a se¢éo de

Outeiros obteve-se valores entre 0,2 e 1,2 (V-PDB). Estes resultados indicam influéncia de



152

alteracdo diagenética para os depdsitos carbonaticos indivisos da Sub-bacia Canguaretama, de

acordo com a abordagem adotada (Fo6lling & Frimmel, 2002).

VII1.3.1 — Secdo da Mina Poty

O perfil isotopico obtido nos dep6sitos da mina Poty apresenta a Unica sec¢ao estudada
que possui estratos da Formacdo Maria Farinha e da transicdo K-T, ja que a Formacao Maria
Farinha esta restrita a Sub-bacia Olinda (Barbosa et al., 2003, 2006a, 2006b). Neste local
foram amostrados o topo do Maastrichtiano (Formacao Gramame) e cerca de 12m de estratos
paleocénicos (Formagdo Maria Farinha).

As curvas de C e O ndo apresentam covariancia na por¢édo inferior da se¢édo, 0 que
poderia ser indicativo de alteracdo diagenética. A curva de C apresenta pequenas oscilagdes
no Maastrichtiano Superior, antes da transicdo K-T, mantendo-se entre 1 e 2 %o (V-PDB).
Apos a transicdo, gradualmente os valores decaem até atingir 0,7%o (V-PDB) no topo da
Formacdo Maria Farinha (Fig. VIII.2). Esta queda estd diretamente ligada ao processo
regressivo que afetou a deposicao da Formacdo Maria Farinha.

A curva de O mostra no topo do Maastrichtiano, antes da passagem K-T, valores em
torno de -3%o (V-PDB). Contudo, cerca de 2m antes da transi¢cdo K-T, marcada na Sub-bacia
Olinda por uma camada de calcério detritico, ocorre uma mudanca brusca nos valores de
8'80. Em cerca de 2m os valores caem de -3%o para cerca de -5,1%o (V-PDB) e, ap6s a
passagem K-T, ocorre um aumento nos valores chegando a -2%o, depois estabilizando em
torno de —2,6%0 (V-PDB). Esta variacdo abrupta e forte verificada na passagem K-T para 0s
valores de 80 pode significar uma mudanca nas condicdes ambientais durante o periodo.
Resultados semelhantes foram observados nesta secdo anteriormente (Ferreira et al., 1994,
1996, 2003; Sial et al., 2001; Barbosa et al., 2005c; Sabino et al., 2005). Entretanto, é
possivel que a covaridncia da curva de oxigénio em relacdo a curva de carbono, na porcao
relativa a Formacdo Maria Farinha, indique uma alteracdo diagenética dos valores de
oxigénio, somada a influéncia do evento regressivo pos-K-T.

A proposicdo de extingdes em massa provocadas pelo impacto de um corpo
extraterrestre contra a superficie do planeta na passagem Cretaceo-Tercidrio tem sido
exaustivamente debatida. Contudo, atualmente existem hipoteses emergentes que consideram
que apesar da existéncia bem documentada de impactos durante este periodo (Alvarez et al.,
1980, 1984; Alvarez, 1986), é possivel que mudancas globais, enddgenas, das condi¢des do
clima tenham sido mais importantes nos processos de extingédo (Keller, 2001, 2003, 2005).
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Eventos como vulcanismo em larga escala (Courtillot et al., 1996; Courtillot, 1999;
Hoffmann et al., 2000) podem ter iniciado um processo de modificacdo global do clima que
precedeu o periodo de impactos (Keller et al., 2002; Keller et al., 2003; Abramovitch &
Keller, 2003; Keller et al., 2004a, 2004b; Keller, 2005) e influenciou as extingdes.

Recentemente foi proposto um novo cendrio para a transicdo K-T que apresenta o
impacto responsavel pela cratera de Chicxulub, anteriormente datada como a cratera do
impacto K-T e das extingdes em massa, como tendo precedido a passagem K-T em pelo
menos 300 k.a (Keller et al., 2004a, 2004b). Neste novo cendrio, o periodo de crise teria se
iniciado ainda no final do Maastrichtiano e teria atingido o auge na passagem K-T. Os
impactos datados dessa época teriam se somado a eventos ja em andamento como 0s eventos
de vulcanismo, aquecimento do clima e de queda eustatica generalizada (Keller, 2001, 2005).

Os dados indicam que na se¢do da mina Poty h4 uma alteracdo da temperatura com
uma ligeira queda da produtividade indicada pela variacdo na curva de §'°C (seta B na Fig.
VI11.2). Em seguida, ha uma retomada da produtividade ja dentro do Paleoceno (seta C na
Fig. VII1.2). Este aquecimento ao final do Maastrichtiano e posterior resfriamento durante o
Eo-Daniano ja foi anteriormente verificado em outras secbes K-T no planeta e, este fato
também coincide com um periodo de stress ambiental com reducdo da biota marinha global
(Li & Keller, 1998; Keller, 2001; Keller et al., 2002; Keller et al., 2003; Keller et al., 2004a).
Em secdes K-T na América do Sul (Argentina e Chile) também foi encontrado o efeito de
variacdo negativa da curva de carbono que se inicia no final do Maastrichtiano, precedendo a
passagem K-T (Sial et al., 2001; Ferreira et al., 2003; Marquillas et al., 2007).

Ainda na secdo da mina Poty (Fig. VII1.2), nota-se que apés a passagem K-T ocorre
um aumento nos valores de SiO; e Al,O3 a0 mesmo tempo em que decai a taxa de CaO. Isto
se deve a alteracdes nas condicdes ambientais da plataforma com maior influxo de terrigenos
devido ao processo regressivo (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004). O aumento na razao
Mg/Ca, observado a partir da passagem K-T, pode indicar processo de alteragdo diagenética
associado a dolomitizacdo, ou a maior contribuicdo de siliciclastos com Mg. A Gltima amostra
da secdo mostra valores altos para SiO; e Al,O3 0 que demonstra o forte efeito da acéo
regressiva com forte influxo de terrigenos, onde ocorre a menor taxa de CaO.

Em secBes K-T na Tunisia, norte da Africa, observou-se uma forte variagdo do nivel
do mar, aproximadamente 25 a 100 k.a. antes da passagem K-T que coincidiu com um
méaximo de aquecimento em altas e médias latitudes. Apos este periodo se verificou um

aumento nas condi¢des de umidade, com um resfriamento nestas areas e um forte aumento do
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influxo de terrigenos devido as condigdes de erosdo das plataformas expostas, principalmente
nas regides proximas ao Tetis (Adatte et al., 2002).

H& um substancial aumento de P,Os na amostra referente & camada de calcario
detritico que marca a base da Formag&o Gramame, com um valor de 2,4%. E possivel que esta
camada represente o resultado de um acumulo de material retrabalhado de estratos da propria
Formacdo Gramame durante um momento de queda mais forte do nivel do mar. Esta camada
parece se configurar como um “hardground” acumulado durante um pico do trato de mar
baixo (lowstand), com eroséo e retrabalhamento (Stinnesbeck & Keller, 1996; Barbosa et al.,
2006a, 2006b). Embora esta camada tenha sido apontada como um tsunamito (Albertdo &
Martins Jr., 1996) é notavel o baixo contetido de SiO, na mesma e na camada imediatamente
acima desta, onde encontram-se os valores mais baixos de SiO, da secdo e, os maiores valores
de CaO (Fig. VI111.2). Caso esta realmente fosse o resultado de um tsunami sobre a bacia, e
sua faixa costeira, seria de se esperar um maior contetdo de argila e areia com um aumento de
SiO;, e Al,O; e reducéo de CaO.

Os valores de TiO,, MnO e K,O mostram uma variagdo moderada na secdo Poty (ver

Anexo 3) indicando uma constancia na natureza da frag&o terrigena fornecida.

VI111.3.2 — Secdo da Mina ltapessoca

Os valores de 8"3C obtidos na se¢éo Itapessoca ficaram entre 1,6 e 0,88%o (V-PDB) e
os valores de 5'®0 entre —2,5 e —4,4%o (V-PDB). A curva de C ndo mostra variacio abrupta,
ocorrendo um ligeiro incremento na porc¢do inferior da secdo. Em seguida, os valores caem
suavemente ao longo da secdo para valores em torno de 0,8%o (V-PDB), no topo da se¢do. A
curva de O apresenta uma excursdo positiva de —3,7 para —2,5%o (V-PDB) na por¢éo inferior
da secdo que coincide com a excursdo positiva na curva de C (seta A Fig. VII1.3). Isto pode
significar uma variacdo das condi¢Ges ambientais, com uma varia¢do do nivel do mar, ja que
os valores de Al,O3, SiO;, K,O e TiO; sofrem um aumento, indicando maior aporte de
siliciclastos para a plataforma (Fig. VI11.3). Ao mesmo tempo ha uma queda no valor de CaO.
A correlacgéo positiva do aumento de SiO, e MgO indica que o influxo de MgO esta associado
a fase siliclastica e ndo a fase carbonética, como dolomita.

Apos esta variacdo, na parte basal da se¢do ocorre uma excursdo negativa da curva de
O que atinge —4,4%0 (V-PDB) (seta B Fig. VI1I1.3) e, em seguida, h4 uma excursdo positiva
que atinge valores de —3,5%o (V-PDB). Apds este evento os valores de O se mantém em torno

de -3%o até o topo da secdo. Esta excursdo negativa (seta B) coincide com uma forte reducéo
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nos valores de Al,O3 e SiO, (também de K,0 e TiO, - ver Anexo 3) (seta C), seguida de um
forte aumento destes mesmos valores (seta D), embora ndo haja variag@es na curva de C que
indiqguem variacdo ambiental expressiva com influéncia sobre a producdo marinha. A forte
variacdo dos indicadores de componentes terrigenos mostra um pulso de incremento no aporte
terrigeno, com conseqilente reducdo de CaO. E possivel que o incremento no aporte
sedimentar tenha sido influenciado por um pulso tectdnico que influenciou a reducdo da
lamina d"agua sobre a plataforma rasa (Barbosa et al., 2003, 2006a, 2006b). Apds estas
variagOes abruptas, os indices de Al,O3, SiO,, K,0 e TiO; se estabilizam em valores proéximos
aos da base da secdo, e assim permanecem até o topo (Fig. VIIL.3). A amostra 9 da secdo
Itapessoca apresentou maior teor de P,Os com 1,86% (ver Anexo 3) e coincide com a reducgéo
dos valores de Al,O3 e SiO, e 0 aumento de CaO apds o pulso de terrigenos (seta D). Isto
pode indicar uma superficie transgressiva de 42 ou 5% ordem dentro da sequéncia de mar alto,
com a retomada das condi¢fes marinhas ap6s o periodo de incremento da participacdo
terrigena.

Outra alternativa para explicar o pulso de terrigenos seria um aumento nas condi¢bes
de erosdo e drenagem da area adjacente a bacia. Neste caso, o clima teria forte influéncia,
necessitando um aumento da umidade que favorecesse condi¢des de intemperismo quimico e
aumento no potencial hidraulico de transporte do sedimento para a plataforma. Entretanto, as
curvas isotopicas ndo mostram variacdes abruptas que possam assegurar a ligacdo entre o
pulso terrigeno e mudancgas ambientais.

Também na secdo Itapessoca, observa-se que o valor de Sr decai ao longo do perfil, e
0 mesmo pode ser observado na secdo da pedreira Poty (ver Anexo 3). Este fato se deve as
condicdes de raseamento progressivo, levado a cabo pelo evento regressivo iniciado a partir
do Neo-Maastrichtiano (Barbosa, 2004, 2006a, 2006b).

A secdo da pedreira Itapessoca apresenta quase toda a se¢do da Formagdo Gramame,
estando ausente o seu contato inferior com a Formacdo Itamaraca e a parte superior da
unidade imediatamente proximo a transicdo K-T. Se reunidas, as se¢cdes da mina ltapessoca e
da Poty (Fig. VII1.4), tem-se uma secdo composta com a maior parte do Maastrichtiano, a
transicdo K-T e o Paleoceno representado pela Formacdo Maria Farinha (Barbosa, 2004;
Barbosa et al., 2005c).
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Figura VI11.3 — Perfil geoquimico obtido na secdo da mina Itapessoca (Itapessoca — PE).
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Analisando o perfil composto pelas duas sec¢des (Fig. VI1I1.4), é possivel observar que
ao longo do Maastrichtiano ndo houve variacdes abruptas na curva de C, o que significa que
ndo houve alteracBes expressivas na produtividade marinha. Contudo, os valores de &*C
decaem gradualmente de cerca de 1,5%0 (V-PDB) no Eo-Maastrichtiano para cerca de 0,8%o
(V-PDB) no Paleoceno, o que indica uma queda gradual na produtividade devido a atuacdo da
regressdo. A curva de 50 mostra uma excursio positiva no Eo-Maastrichtiano (seta 1 Fig.
VI11.4), seguida de excursdo negativa (seta 2 Fig. VIII.4). No Maastrichtiano Superior se
equilibra em torno de 3,4%0 (V-PDB). Antes da passagem K-T ocorre uma variagdo no valor
de CaO (Fig. VIIIL.4), que coincide com um aumento nos valores de Al,Os, SiO, (seta 3 Fig.
VI111.4), que indica um pico de maior influxo de aporte siliciclastico. Este pulso pode indicar o
resultado de movimentos tectdnicos que aumentaram os efeitos da regressao que teve inicio
no Neo-Maastrichtiano.

Durante a Passagem K-T ocorre uma forte variagéo, inicialmente negativa e logo apos
positiva (setas 3 e 4 Fig. VI11.4), na curva de §*%0 que coincide com uma reduc&o nos valores
de Al,O3 e SiO,, Este pulso pode estar ligado a uma variacao eustatica e/ou climatica. Durante
0 Paleoceno ocorre um aumento crescente nos valores de Al,Os, SiO,, € uma reducdo nos
valores de CaO que demonstram o efeito da regressao (seta 5 Fig. VI11.4).

O novo cenério proposto para as mudancas ambientais globais durante a passagem K-
T sugere uma queda da temperatura global ao longo do Maastrichtiano e um clima
predominantemente frio, com certa umidade nas zonas tropicais, principalmente (Fig. VIIL.5).
(Li & Keller, 1998, Keller, 2001, 2005; Keller et al, 2004a, 2004b). Esse cenario sugere que a
partir de erupcOes vulcanicas (Decam Traps) inicia-se uma modificacdo global do clima, que
influencia o nivel dos oceanos e influéncia também uma reducéo global do plancton marinho
em larga escala, incrementado pela acdo de impactos ao longo do periodo e de um grande
impacto na passagem K-T, quando as condi¢cBes ambientais do planeta ja estavam muito
deterioradas (Fig. VII1.6).
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Figura VI1I1.4 — Perfil geoquimico composto com das se¢Bes das minas Poty e Itapessoca (as
escalas foram ajustadas para integracao).

A hipétese de multiplos impactos ao longo da passagem Maastrichtiano-Paleoceno
ainda é motivo de acalorado debate. O comportamento das curvas isotopicas observado na
secdo composta da Figura VII1.4, que reporta 0 comportamento geral para o Maastrichtiano e
Paleoceno da Bacia da Paraiba (Barbosa et al., 2005c¢), mostra semelhancas com padrdes,
relativos a mudancgas ambientais, encontrados em outras se¢des K-T ao redor do mundo
(Stinnesbeck & Keller, 1996; Li & Keller, 1998; Keller, 2001; Keller, 2005). Entretanto,
Estudos posteriores na secdo K-T da Bacia da Paraiba poderdo mostrar o grau de relacdo que
esta secdo guarda com o cenario obtido a partir as demais se¢Ges K-T estudadas no mundo
(Keller, 2001, 2005; Barbosa et al., 2006b).
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VI11.3.3 — Secdo da Mina CIPASA

A mina CIPASA, encontra-se localizada na Sub-bacia Alhandra, que sofreu uma
evolucdo diferenciada da Sub-bacia Olinda, ao sul (Barbosa et al., 2003). A partir do Neo-
Maastrichtiano as sub-bacias Alhandra-Miriri, a norte do Alto de Goiana, sofreram exposi¢do
e erosdo da plataforma carbonatica (Barbosa et al., 2003). Devido a este evento, 0s estratos do
Paleoceno (Formacdo M. Farinha) ndo estdo presentes nessas sub-bacias a norte. Também
faltam estratos da porg¢do superior do Maastrichtiano (Lima & Koutsoukos, 2002; Barbosa,
2004; Barbosa et al., 2006a, 2006b). A secdo CIPASA corresponde apenas ao Maastrichtiano
Médio e inferior.

Os valores de 8'°C e 8'°0 verificados na amostragem da secdo CIPASA (Fig. VII1.7),
ndo apresentam variagdes expressivas. Comportamento semelhante também foi encontrado na
secdo da mina Itapessoca para 0 Maastrichtiano (Fig. VII11.3). Os valores de §C ficaram
entre 1,5 e 0,6%o (V-PDBY). Os valores para 520 ficaram entre —3,18 e —4,89%o (V-PDB) (ver
tabela no Anexo 2).

Os valores de 5"*C comecam no Eo-Maastrichtiano em torno de 1%o e ainda na porcéo
inferior da secd, ocorre uma queda para proximo de 0,5%o. Essa excursdo ndo aparece na
secdo da mina Itapessoca, podendo, este trecho do Maastrichtiano néo ter sido amostrada na
secdo Itapessoa, ou, esta variagdo representar um evento local. A pequena excursao negativa
na curva de 8'°C (seta A Fig. VI11.7) ndo é seguida por variacdo na curva de §*°0, podendo
significar que este evento ndo esta associado a modifica¢Ges climaticas.

Apobs a excursio negativa os valores de '°C sobem gradualmente e ficam préximos a
1,5%0. No final da secdo ha uma queda nos valores de carbono e oxigénio, com aumento dos
valores dos indicadores de aporte terrigeno. Esse fato pode indicar um efeito de raseamento da
plataforma, ja a partir do Maastrichtiano Médio nessa sub-bacia. E possivel observar no topo
da secdo Itapessoca (Fig. VI11.3) valores de *C em torno de 0,5%o como no topo da secdo
CIPASA. A partir dessa interpretacdo, pode-se inferir que a regressdo tenha se iniciado um
pouco antes nas sub-bacias da porcdo norte, onde inclusive foi mais intensa, do que na Sub-
bacia Olinda.

Os valores de §'®0 comecam na porcéo inferior da seqiiéncia em torno de -4%o e se
mantém entre —3 e -4%o por quase toda a se¢do. No topo do perfil hd uma excursdo negativa

de 5'®0 com queda também na curva de 8*3C, podendo ser resultado do raseamento.
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Um pouco acima da excursdo negativa de 'C na porcdo inferior da secio CIPASA,
ocorre um aumento nos valores de SiO, e AL,03 e de MgO (setas B Fig. VII1.7), o que indica
um aumento na participacdo da fase terrigena. E possivel que este aumento, assim como
observado na secdo Itapessoca, represente um raseamento da plataforma por efeito de um
pulso tectonico (Barbosa, 2004). Os valores de 5'°0 e de CaO ndo apresentam variagéo
correlata, indicando a influéncia marinha constante sem alteragdes ambientais expressivas.
Ap0s este aumento nos valores de SiO,, AL,O3; e MgO, ha um retorno para valores proéximos
do que se verificou na base da se¢édo, e assim continuando até a porcao superior (seta C Fig.
VIILT)

Na porcdo Superior da sec¢do, devido a um comeco do efeito regressivo, ocorre um
novo aumento nos valores de SiO, e AL,O; evidenciando assim um aumento no aporte
terrigeno, embora os valores de CaO, Fe,O3, MgO e a razdo Mg/Ca apresentem valores
proximos aos valores encontrados na porcao inferior da secéo.

A secdo da mina CIPASA apresenta valores menores para TiO, SiO, e KO (ver
Anexo 3), quando comparada com as se¢des da mina Poty e Itapessoca. Isto significa, de
forma geral, que esta regido sofria menor influencia da fonte terrigena, estando sob maior
influéncia marinha e sendo, das trés seces vistas, a que apresentava as melhores condicgdes de
circulacdo na plataforma.

Também os valores gerais de P,Os na se¢cdo CIPASA apresentam-se maiores quando
comparados com os valores das duas segdes localizadas na sub-bacia Olinda (Poty e
Itapessoca - ver tabelas no Anexo 3). Isto indicar maior efeito de circulacdo de correntes
oriundas da plataforma com maior transporte de nutrientes, favorecendo a produtividade e a

deposicao de matéria orgénica e de fosfato sedimentar.

VI111.3.4 — Secdo da Mina CIMEPAR

Os valores obtidos para as curvas de §°C e 80 na secdo CIMEPAR (Fig. VIIL.8),
também ndo apresentaram excursfes expressivas. O comportamento da curva e os valores
obtidos mostram correlagdo com os valores ja observados para a amostragem do Eo-
Maastrichtiano obtido nas outras. A secédo realizada na mina CIMEPAR consiste na por¢éo
inferior dos afloramentos ali existentes, desta forma, esta secdo corresponde apenas ao
Maastrichtiano Inferior (Lima & Koutsoukos, 2002; Barbosa, 2004).
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Os valores de 8'°C ficaram entre 1,1 e 1,31%o (V-PDB) e para 5'®0 ficaram entre —
2,48 e —4,18%o (V-PDB) (Fig. VI11.8) (ver Anexo 2). A curva de 8'*C ndo apresenta variagio
expressiva, exibindo alguma variagdo maior na sua porcao superior (Fig. VI11.8).

A curva de §'80 mostra uma excursdo negativa (—3,7%o) na porcao basal da secdo (seta
A Fig. VIIL.8), seguida de uma imediata excursdo positiva —2,5%o (seta B Fig. VI11.8) que
passa gradualmente para —3,5%o. A porcdo superior da curva de §'*0 mostra uma excurséo
negativa que coincide com pequenas oscilacdes na curva des'*C (seta E Fig. VII1.8). Esta
excursdo negativa do oxigénio na base da secdo CIMEPAR, seguida por uma excursdo
positiva, pode ser correlacionada com a base da secdo Itapessoca (Fig. VI1I1.3). Em ambos os
casos, ocorre em seguida um aumento nos valores de SiO2 e Al,O3; e de MgO, o que indica
um aumento no aporte terrigeno, e que 0 aumento em MgO, visto nas duas se¢des (ver Anexo
3), é oriundo da contribuicdo terrigena, e ndo por causa de diagénese.

E possivel que este rapido pulso no aumento do aporte terrigeno se deva a um pulso
tectdnico, como discutido antes, implicando na alteracdo do regime de suprimento de
terrigenos para a plataforma. A excursdo negativa de oxigénio esta associada a uma queda nos
valores de SiO, e Al,O3; e de MgO, e a excursdo positiva a um aumento nesses valores (Fig.
VII1.8), enquanto que a curva de carbono ndo mostra variagdo. Os valores das razdes de
Mn/Sr e Mg/Ca mostram excursdes positivas que acompanham as excursdes positivas de
SiO2 e Al,O3 e de MgO, por causa do aumento na fragdo terrigena.

O aumento nos valores de Mg e Mn pode ser devido a condi¢cGes mais rasas e maior
recebimento de material terrigeno, lixiviado da area fonte. Este fato também ocorre nas outras
trés secOes (Maastrichtiano) observadas (Poty, Itapessoca e CIPASA). Nesses casos €
observada uma covariancia entre os valores de SiO, e Al,O3 juntamente com os valores das
razbes Mn/Sr e Mg/Ca, assim como dos valores de Fe;O3; e MgO (ver Anexo 3).

No topo da secdo CIMEPAR ocorre uma rapida ciclicidade entre valores mais
negativos e mais positivos nas curvas de carbono e oxigénio (Fig. VII1.8), covariantes com 0s
valores de SiO; e Al,O3. Os valores de CaO variam de forma contréria a variacao de SiO; e
Al,O3. Como a variagdo na curva de carbono é pouco expressiva, € possivel que isto
signifiqgue novamente pulsos de incremento no aporte terrigeno, sem mudancas ambientais

expressivas.
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Os valores de TiO, e K,O ficam bem abaixo dos valores encontrados para as se¢oes
Poty e Itapessoca (ver Anexo 3) e se aproximam dos valores encontrados para a secao
CIPASA. Este fato reforca a possibilidade de que as se¢des na sub-bacia Olinda exibem uma
maior influéncia da fonte terrigena do que as sub-bacias Alhandra e Miriri, onde se encontram
as secoes CIPASA e CIMEPAR. Os valores de P,Os na secdo CIMEPAR também se
apresentam maiores do gque os encontrados nas secdes Poty e Itapessoca (ver Anexo 3). Este
fato também aponta para condi¢cbes mais favoraveis ao recebimento de correntes ricas em
nutrientes, oriundas da plataforma externa, rampa acima, e maior producdo de fosfato

organico, nas sub-bacias a norte, durante o Maastrichtiano.

VI11.3.5 — Secdo do Poco 3 MA-01-PB

Os dep6sitos carbonaticos analisados na se¢dao do po¢o 3 MA-01-PB, apresentam
fortes indicios de diagénese tardia, evidenciados pelos valores da razdo Mn/Sr (que no caso
das amostras do poco forneceram valores > 0,5 chegando a 4,7) (Fig. VI11.9). Os depositos do
poco 3 MA apresentam porosidade associada a dissolucdo de matriz, grdos de siliciclastos e
de bioclastos. Este fato favoreceu consideravelmente a atuacdo diagenética tardia por efeito
de percolacgéo de fluidos meteoricos, como verificado em laminas delgadas.

Os valores obtidos para as curvas de §°C e §'%0 na sec&o do poco 3 MA (Fig. VII1.9),
mostram uma excursdo negativa mais intensa, covariante, a partir da por¢cdo média da secao
(Fig. VI11.9). A curva de 8*C inicia a sec&o com valores em torno de 0%o (V-PDB) e alcanca
valores entre 0,7 e 0,3%o (V-PDB) antes da porcdo média do perfil. No meio da se¢do ocorre
uma quebra da tendéncia de crescimento positivo da curva com uma excursdo negativa (seta
A Fig. VIIL9) que alcanga —0,9%0 (V-PDB), seguida de uma recuperacdo para valores
positivos (seta B Figura VII1.5). Esta excursao negativa, covariante, provavelmente indica um
pulso regressivo dentro da tendéncia transgressiva observada na secdo. No maximo desta
excursao negativa da curva de carbono, se observa um aumento nos valores de SiO, e Al,O3,
embora este aumento seja pequeno (Fig. VIIL5). E possivel que esta excursdo negativa
indigue uma quebra na produtividade provocada, talvez, por raseamento da plataforma
associado a pulso tectbnico, e ndo a variagdes ambientais. H4& um aumento nos valores de
SiO, e MgO, indicando que o Mg aumenta por causa do incremento na fase terrigena, e

mesmo assim ha um ligeiro incremento no valor de CaO, indicando influéncia marinha.
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Observa-se que ha uma tendéncia geral de aumento da curva de carbono (linha
vermelha de tendéncia), saindo de zero no inicio da secdo e gradualmente se elevando até o
topo, em torno de 1,5%0 (V-PDB). Ao se observar a tendéncia da curva de SiO; e Al,O3 e
CaO (setas D e E Fig. VII1.9), vé-se que ha uma reducdo do aporte sedimentar para cima, com
um gradual aumento da deposicdo carbonatica (Fig. VII11.9). Pode-se interpretar que a base
desta secdo seria um evento transgressivo, seguido do estabelecimento de uma plataforma
rasa, com menor influéncia terrigena e aumento da produtividade marinha. Os valores de
carbono no topo da secdo de 1,5%. (V-PDB), sdo semelhantes aos valores de carbono
observados nos perfis da Bacia da Paraiba para a plataforma Gramame (Figs. VII1.3, VIIL.7 e
VI1I1.8). E possivel que a porcdo inferior da secdo do poco 3 MA, ou uma parte desta, se
correlacione a Formacdo Itamaracd da Bacia da Paraiba, e a porcdo superior seja
correlacionavel com a plataforma Gramame.

A curva de 820 obtida para 0 poco 3 MA inicia com valor de 0,4%o (V-PDB), e passa
para valores negativos (seta F Figura V111.9) com um pico de —1,9%o0 (V-PDB). Logo apds, ha
um aumento positivo dos valores chegando a —0,68%. e, em seguida, ha nova excursao
negativa que alcanca —2,2%o (seta G Figura V111.9). Apds estas excursdes negativas os valores
de 5'°0, na parte superior da sec#o, ficam em torno de 0,8 a 0,6%o.

H& uma constéancia de valores altos para MgO, Mn/Sr e também dos valores da razédo
Mg/Ca, indicando alteracdo diagenética. Estes valores indicam a participagdo de Mg na
formacéo de dolomita e a perda de Sr devido ao processo de lixiviamento deste (Fig. VII1.9).

VI111.3.6 — Secdo de Outeiros

O perfil obtido a partir da andlise dos carbonatos na regido de Pedro Velho-
Canguaretama, RN, representa uma pequena porcdo aflorante da seqliéncia carbonatica
existente nesta regido (Fig. VI11.10). A interpretacdo dos depdsitos aflorantes aponta para uma
plataforma carbonatica mista (carbonato/areia) e restrita (Barbosa et al., 2005a, 2005b). A
avaliacdo dos depdsitos apontou indicios de diagénese tardia assim como observado nos
depdsitos do poco 3 MA (ver Capitulos VI e VII).

A razdo Mn/Sr para a se¢do de outeiros apresenta valores > 0,5 chegando até um pico
de 5,2, 0o que sugere importante alteracdo diagenética com possivel influéncia nos sinais
isotopicos originais. Os processos diagenéeticos observados envolvem recristalizacao,
dissolucao, reprecipitacdo de calcita e, principalmente, dolomitizacdo como visto em laminas
delgadas (Cap. VII).
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Os valores de 8"3C para a secdo Outerios ficaram entre 1,77 e 0,26%o (V-PDB). Os
valores de &0 ficaram entre 0,27 e 1,26%0 (V-PDB) (ver Anexo 2). A curva de 8*C
demonstra uma gradual reducdo nos valores da base para o topo da secéo. Os valores de §°C
na base da secdo chegam a quase 2%o (V-PDB) e caem para proximo de 0 no topo da secéo
com a instalacdo de condicdes de shoreface (Fig. VII1.10). E possivel que este incremento da
influéncia terrigena se deva a variacao faciologica por causa da migracdo da laguna, como
discutido antes, e ndo a um efeito “regressivo” propriamente.

A curva de 8'°0 apresenta um trend de aumento positivo na porcdo inferior da secdo
(seta A na Figura VI11.10) e em seguida, da porcdo média para o topo, apresenta uma
tendéncia para valores positivos menores (seta B Figura V111.10), entre 0,3 e 0,6%0 (V-PDB).
Na base da secdo a curva de 50 apresenta uma oscilacdo (entre as setas A e B) que esta
associada a uma variacdo também na curva de 8"°C. Neste ponto, a secdo apresenta uma
superficie de erosdo e retrabalhamento com indicios de bioerosdo. Esta variagdo das curvas
isotopicas ndo esta ligada a uma variagéo positiva nas curvas de SiO,, Al,O3 e Ca0, indicando
que este pode ser apenas um efeito diagenético.

Os valores de SiO,, Al,O3 apresentam, na porgéo inferior da secdo valores menores,
devido a deposicdo carbonética mais influente e, gradualmente, passam para valores maiores
com um aumento mais intenso na porcdo superior, onde ocorrem camadas de arenitos
calciferos e de calcarios com até 60% de siliciclastos (setas C e D na Figura VI11.10). Os
teores de CaO demonstram o mesmo efeito “regressivo”, com valores maiores na por¢ao
inferior da se¢do e com um declinio gradual e forte reducdo na porcdo superior (seta E -
Figura VI111.10).

Os valores da razdo Mg/Ca mostram uma curva com pouca varia¢ao, em torno de 0,5,
0 que indica efeito diagenético, que acabou por homogeneizar a distribuicdo de Mg ao longo
da secdo. Em laminas delgadas, percebeu-se a presenca de dolomita em praticamente todas as
amostras, devido a diagénese tardia, além de 6xido de manganés, de ferro e de pirita (Barbosa
et al., 2005a, 2005b). Um efeito semelhante é observado na razdo Mn/Sr (Fig. V111.10), onde
se nota uma constancia de valores altos, em torno de 4, apesar da variacdo dos outros indices.

Os valores de P,Os sdo inferiores a 0,04%, possivelmente, devido a baixa
produtividade marinha existente na plataforma nessa regido, causada por condigdes de
restricdo. Os valores de TiO; e K,0 ficaram abaixo dos valores encontrados no po¢o 3 MA-

01-PB, e abaixo dos valores verificados para os calcarios da Bacia da Paraiba (ver Anexo 3).
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VI11.3.7 — Interpretacdo de seqiéncias a partir dos perfis obtidas

A Figura VI11.11 apresenta uma correlagdo das sec¢des Poty, Itapessoca, CIPASA e do
poco 3MA. Esta correlagdo leva em conta aspectos litoldgicos e os perfis geoquimicos para
situar cada secao dentro de um modelo interpretativo de seqiiéncias deposicionais.

Os perfis Poty e Itapessoca juntos representam a seqiiéncia de mar alto e estagio
regressivo da Bacia da Paraiba. Neste caso é possivel perceber que quase ndo ha variacGes
abruptas da curva de carbono ao longo da evolugéo da plataforma carbonatica Gramame. Os
valores da curva de carbono caem com o inicio da regressao, a partir do Neo-Maastrichtiano.
Também é possivel perceber o efeito regressivo a partir do aumento dos valores de SiO, e
Al,O3 e a queda nos valores de CaO (Fig. VIII.11).

O perfi da mina CIPASA mostra que as sub-bacias Alhandra-Miriri estavam em uma
regido da bacia da Paraiba onde a influéncia marinha era mais importante, e havia menor
influéncia terrigena. E possivel perceber valores bem menores de SiO, e Al,O; e valores mais
importantes de CaO. Este perfil mostra 0 mesmo estagio de mar alto da plataforma Gramame,
pois representa apenas 0 Maastrichtiano.

O perfil do poco 3 MA, que estd ao norte do Alto de Mamanguape, na sub-bacia
Canguaretama, mostra o comportamento geoguimico dos depdsitos carbonaticos indivisos da
plataforma de Natal. Neste caso inferiu-se uma correlacdo da porcdo superior com 0s
depdsitos da Formagdo Gramame. Observa-se que a base da se¢cdo mostra valores mais altos
de SiO, e Al,Os. Estes valores sofrem uma reducdo para o topo da secdo, denotando uma
queda no aporte terrigeno (SiO- e Al,O3) e um aumento de CaO. Também os valores de §°C
mostram-se em torno de zero na base da secéo e sobem para valores em torno de 1,5 %o (V-
PDB) no topo da secdo. Desta forma, interpretou-se que a parte basal da secdo poderia indicar
um estagio transgressivo, com reducdo gradual do pulso terrigeno e estabelecimento de
condi¢BGes marinhas no topo da secéo, podendo refletir um estagio de mar alto. Assim, a parte
basal da secdo, ou um trecho desta dependendo da idade, poderia ser correlata da Formacao
Itamaraca, que é o registro transgressivo da bacia da Paraiba. A parte superior da secdo, onde
prevalecem condi¢des marinhas menos restritas seria correlata da Formagdo Gramame (Fig.
VI11.11). A porcéo superior da seqliéncia de depositos carbonticos nessa regido alcanca idade
maastrichtiana (Lana & Roesner, 1999a, 1999b). Assim, € provavel que a por¢do superior seja

realmente correlata da Formacdo Gramame.
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VIIl.4 - CORRELACAO DOS DADOS ISOTOPICOS

O objetivo desta parte da interpretacdo dos dados geoquimicos € correlacionar as
unidades através de suas assinaturas isotopicas, estando estas associadas as condicGes de
deposicdo e/ou evolucdo diagenetica. Tentou-se observar as relagbes entre as unidades
Gramame, Itamaraca e Jandaira e, entre estas e 0s depdsitos carbonaticos indivisos existentes
na Sub-bacia Canguaretama.

Além dos dados das pedreiras (Poty, Itapessoca, CIPASA e CIMEPAR) e da Sub-
bacia Canguaretama (poco 3 MA-01-PB e se¢do da mina Outeiros) foram também incluidos
outros dados de §'°C e §'®0 disponiveis na literatura. Foram incluidos os dados de Cérdoba
(2001) para dois pocos que atravessaram a Formacao Jandaira na regido central da Bacia
Potiguar (Fig. VIII1.1). Os pocos denominados P1 e P11 possuem uma se¢do amostrada de 68
e 300 metros, respectivamente. Foram incluidas 79 andlises do pogo P11 e 15 do pogo P1.
Embora os dados do pogo P1 tenham demonstrado forte acdo diagenética (Cérdoba, 2001),
produzida principalmente por efeito de dolomitizacdo, este foi incluido para efeito
comparativo. Segundo Coérdoba (2001) o pogco P11 demonstrou bom potencial de
interpretacdo quimioestratigréfica para os depositos da Formacdo Jandaira, servindo assim,
como um importante perfil de compara¢do com as unidades da Bacia da Paraiba e com os
calcarios da Plataforma de Natal (ver localizacdo dos pogos na Fig. VIII.1).

E importante destacar que a secdo do poco P11 apresenta varios ciclos de transgressdo
e regressdo e uma razoavel variacdo de facies que inclui: ciclos de perimaré compostos por
facies de supramaré, intermaré e de laguna e ciclos de inframaré rasa compostos por facies de
barra (Cordoba, 2001). As litologias também variam substancialmente ocorrendo margas,
calcérios biomicriticos, calcarios com siliciclastos, calcarios ooliticos, dolomitos e arenitos
calciferos (Cordoba, 2001).

Foram incorporados também os dados de Souza (2006), obtidos dos pocos 1 1G-03-PE
(CPRM), localizado em lgarassu, Sub-bacia Olinda, Pernambuco, além de dados do poco 3
LU-02-PB (CPRM) localizado em Lucena, Sub-bacia Alhandra, Paraiba. Ao todo foram
incluidas andlises de 8 amostras para o po¢o 3 LU, e de 25 amostras para o poco 1 IG (Souza,
2006). Estes dados contemplam o topo da Formagdo Itamaracé e a transi¢do entre as unidades
Itamaraca e Gramame na Bacia da Paraiba (ver localizagdo dos pocos na Fig. VI11.1).

A Figura VII1.12 mostra um grafico onde estdo plotados os dados de &'*C contra os

dados de 5'™0. No diagrama A estdo plotados apenas os dados referentes &s amostras
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analisadas para as pedreiras que ocorrem na Bacia da Paraiba. Estas pedreiras apresentam
secdes que abrangem a Formacdo Gramame ao longo de toda a faixa costeira da Bacia da
Paraiba, e a Formacdo Maria Farinha, preservada na Sub-bacia Olinda. Os pontos plotados
demonstram a formacgdo de uma “nuvem” relativamente pouco dispersa, embora os dados
estejam distribuidos ao longo de mais de 100 km (Fig. VI1I1.1). O agrupamento dos resultados
demonstra que os estratos da Formacdo Gramame, embora separados por razoavel distancia
geografica, apresentam notavel correlacdo isotdpica. Os pontos vermelhos, que representam
os dados da Formacgdo Maria Farinha, na mina Poty, apresentam maior dispersédo em relacdo
aos demais dados para a Formacdo Gramame, e isto se deve ao fato de que os estratos mais
superiores desta unidade sofreram maior influéncia terrigena, além de efeitos diagenéticos
tardios (VI11.12).

Na Figura VI11.12B foram acrescentados os dados obtidos dos pogos 1 1G-03-PE e 3
LU-02-PB, onde foram amostrados estratos do topo da Formacgdo Itamaracd, na passagem
para a Formacao Gramame (Souza, 2006). Apenas alguns dados do poco 3 LU (cruzes pretas)
se aproximaram do agrupamento da Formacdo Gramame mas a maior parte apresenta variado
grau de alteracdo diagenética, como é demonstrado pela ocorréncia de pontos que se afastam
da zona representada pelo retangulo tracejado, onde se considera haver uma melhor
preservacdo do sinal diagenético (Kaufman & Kbnoll, 1995; Jacobsen & Kaufman, 1999;
Jarvis et al., 2001; Melezhik et al., 2001; Folling & Frimmel, 2002). As amostras do po¢o 3
LU que se afastaram do agrupamento da Formagdo Gramame, provavelmente, representam
amostras da Formagdo Itamaracd com razoavel conteddo de siliciclastos e alteragdo
diagenética (Fig. VI11.12B).

Os valores referentes ao poco 1 IG (cruzes vermelhas) apresentam-se agrupados em
um trend de correlacdo positiva, mas ndo ocupando 0 mesmo campo que as amostras da
Formacdo Gramame. Grande parte dos pontos plotados se encontra dentro da zona onde ha
expectativa de menor alteracdo (Fig. VII1.12B). Observa-se que, os dados do po¢o 3 LU
apresentam menos indicios de alteracdo diagenéticas, fato também observado atraves da

analise de laminas delgadas (Souza, 2006).
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Figura VII1.12 — Diagrama de correlacéo dos valores de 8"3C e 80 dos perfis obtidos na
pesquisa com os pocos 3 LU-02-PB e 1 1G-03-PE (Souza, 2006).

Na Figura VIII.13A, foram acrescentados os dados referentes ao poco 3 MA-01-PB
(tridangulos pretos), que representam os calcarios indivisos da Plataforma de Natal na Sub-
bacia Canguaretama. Os resultados do pogo 3 MA apresentam uma dispersao para a direita da
nuvem onde se encontram os dados da Formacgdo Gramame. Os valores ndo formam um trend
bem definido e indicam variado grau de alteracdo diagenética, que influenciou principalmente
o sinal do oxigénio (Fig. VIII.13A).

Na Figura VI11.13B foram adicionados os dados referentes a secdo da mina Outeiros
(triangulos verdes), cujos estratos afloram na regido da Sub-bacia Canguaretama. Os
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resultados destes depositos aflorantes apresentam comportamento semelhante aos calcarios do
poco 3 MA. Ocorre uma dispersdo dos pontos a direita dos pontos da Formacao Gramame, e
dos pogos 3 LU e 1 IG (Fig. VIII13B). Os resultados do po¢co 3 MA e da mina Outeiros,
representando os calcarios indivisos, ocupam o0 mesmo campo do diagrama demonstrando

razoavel correlacéo (Fig. VI11.13B).
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Figura VII11.13 — Diagrama de correlacéo dos valores de 8*3C e 80 dos perfis obtidos na
pesquisa com 0s pocos 3 LU-02-PB e 1 1G-03-PE (Souza, 2006); poco 3 MA-01-PB e sec¢do
de Outeiros.

Na Figura VI111.13B foram isoladas trés “nuvens” que aqui sdo interpretadas como os
trends, ou assinaturas, que representam as formacdes Gramame, Itamaraca e os calcarios

indivisos da seqliéncia superior da faixa costeira da Plataforma de Natal.



177

Na Figura VIII.14A foram acrescentados os dados de 79 amostras do pogo P11, que
abrange cerca de 300m de depdsitos da Formacdo Jandaira (Coérdoba, 2001). Os valores
referentes ao pogo P11 (cruzes azuis) mostraram um comportamento relativamente coeso,
formando um agrupamento com poucas amostras fora do retangulo tracejado indicando pouca
alteracé@o diagenética, como indicado por Cordoba (2001).

A nuvem formada pelos dados da Formacdo Jandaira, (poco P11), apresentou maior
afinidade com os dados da Formacdo Gramame, e ndo com os dados da Formacdo Itamaraca,
ou com os calcérios indivisos (Fig. VIII.14A). As amostras que mais se aproximaram dos
dados da Formacdo Gramame representam amostras de margas e mudstones/wackstones
biomicriticos da Formacdo Jandaira (Cordoba, 2001). Os dados do poco P11 que se afastaram
da nuvem Gramame representam facies com conteldo terrigeno, e maior efeito diagenético,
principalmente dolomitizagdo (Coérdoba, 2001). Algumas das amostras do poco P11 que
apresentaram maior dispersdo em relacdo a seu agrupamento representam dolomitos (ver
amostras assinaladas com o texto “dol” na Figura VI1114.A).

Na Figura VII1.14B foram adicionados os dados referentes ao poco P1, localizado
aproximadamente a 30 km a sul da cidade de Macau, RN, area emersa da Bacia Potiguar
(Cordoba, 2001). Deste pogo foram incluidas 15 amostras coletadas entre 37 e 105m de
profundidade para a Formacédo Jandaira (Cordoba, 2001). Os valores do po¢o P1 (losangos
pretos) apresentam forte efeito diagenético, demonstrado por seu afastamento em relacdo ao
retdngulo tracejado (Fig. VII1114B). Estas amostras em geral representam facies de arenitos
calciferos e grainstones bioclasticos (Cordoba, 2001). Os dados do poco P1 mostraram
comportamento semelhante aos resultados do po¢o 3 LU, que também apresenta acentuado
conteddo de siliciclastos e alteracdo diagenética (Fig. VII1.14B). Isto se deve, provavelmente,
a semelhanca litoldgica/facioldgica dessas amostras o que pode ter favorecido uma evolugao
diagenética semelhante.

VIII.5 — INTEGRACAO DOS DADOS ISOTOPICOS E DE FLUORESCENCIA
Nesta secdo do capitulo executou-se uma integracdo dos dados isotOpicos com 0s

dados da composicdo elementar das amostras, obtidos através do método de fluorescéncia de

raios-X para os perfis estudados.
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Figura VII1.14 — Diagrama de correlacéo dos valores de 8"3C e 80 dos perfis obtidos na

pesquisa com os pocos 3 LU-02-PB e 1

IG-03-PE (Souza, 2006); poco 3 MA-01-PB e sec¢édo

de Outeiros; pocos P1 e P11 (Cordoba, 2001).

A Figura VII1.15A representa um gréfico da relagdo 8'°C x §'°0. Como visto antes,

este grafico sugere que os calcarios da Formacgdo Gramame apresentam uma boa preservagao

dos sinais primarios (retangulo primario), enquanto que as amostras que representam 0s

calcarios indivisos (secdo Outeiros e poco 3 MA) apresentam um trend disperso e situam-se

fora do retangulo tracejado, indicando

alteracdo diagenética. E possivel ver que algumas

amostras da Formag&o Maria Farinha (pontos vermelhos) apresentam uma maior dispersédo em
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relacdo as amostras da Formacdo Gramame, este efeito se deve a alteracGes diagenéticas
nessas amostras, como discutido acima.

O gréfico VI11.15B, mostra a razdo Mn/Sr x 8*3C. Neste caso nota-se que a Formagéo
Gramame esta contida dentro do retangulo delimitado pelo valor 0,5 para a razdo Mn/Sr,
indicando que h& bom potencial de preservacdo do sinal isotdpico. As amostras referentes aos
depdsitos carbonaticos indivisos demonstram um gradual aumento da razdo Mn/Sr e um
relativo empobrecimento de §'°C, o que indica que o efeito diagenético além de causar a
lixiviacdo do Sr e um enriquecimento em Mn pode ter causado a oxidacdo da matéria organica
com perda de carbono.

O gréfico VII1.15C, mostra a relagdo Mn/Sr x §'0. Aqui, também nota-se que as
amostras referentes a Formacdo Gramame mostra valores abaixo da linha de 0,5, para a razdo
Mn/Sr, demonstrando que os valores de §'O situados entre —2 e —5%o (V-PDB), para a
Formacdo Gramame e Maria Farinha representam os sinais isotopicos mais confiaveis. J& os
depositos carbonaticos indivisos mostram altos valores da razdo Mn/Sr e um enriquecimento
em 820, 0 que demonstra que a alteraco diagenética causou um enriquecimento do oxigénio.

O grafico VII1.15D mostra a relacdo Mn/Sr x Mg/Ca. A relacdo Mg/Ca estéa associada
ao aumento de magnésio através da substituicdo da calcita (CaCOs) por dolomita -
CaMg(CO0Os3),, principalmente em fases tardias de diagénese. Também pode haver
enriquecimento de Mg com o incremento da fase terrigena. Neste caso vé-se que a maior parte
das amostras da Formagdo Gramame apresenta baixos valores para as duas relagfes (abaixo
de 0,5 para Mn/Sr e abaixo de 0,2 para Mg/Ca), principalmente os resultados referentes a
secdo da mina CIPASA. Os valores referentes aos calcarios indivisos, altos valores da razdo
Mn/Sr que chega a 5, e também altos valores da razdo Mg/Ca entre 0,6 e 0,8, mostram um
claro distanciamento dos dados referentes a Formagdo Gramame.

Os gréficos VIII.15E e VIII.15F mostram as relages Mg/Ca x 6"°C e Mg/Ca x §'°0.
Como verificado nos outros graficos, as amostras referentes aos calcarios indivisos
apresentam maiores valores para a razdo Mg/Ca indicando efeito diagenético, ao mesmo

tempo estas demonstram empobrecimento em &*3C e enriquecimento em §*20.
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O grafico VIII.16A mostra a relacdo CaO x SiO,. Nesta correlacdo vém-se dois trends
bem marcados, sendo um representado pelas amostras referentes as formacées Gramame e
Maria Farinha (nuvem preta), e outro grupo que representa 0s calcarios indivisos (nuvem
azul). Os dois mostram uma correlagdo negativa com o aumento de SiO, em relacdo a
diminuicdo de CaO. Esta relagdo mostra 0 aumento da participacdo terrigena e a queda na
deposicdo carbonatica. O trend para os carbonatos da Bacia da Paraiba é muito mais uniforme
e mostra uma varia¢do mais direta entre a reducdo de célcio e o aumento de SiO,. O segundo
grupo exibe uma variagdo muito maior de SiO, em vista de uma menor variagdo no teor de
CaO.

Os calcérios da Bacia da Paraiba exibem um trend mais uniforme e linear porque sua
fracdo terrigena é composta por argilominerais, que possuem uma estrutura regular. O trend
disperso dos calcarios indivisos se da devido a grande variacdo da participacdo de siliciclastos
detriticos (Barbosa et al., 2005a, 2005b), principalmente quartzo e feldspato, como observado
nas laminas delgadas.

O grafico VIII1.16B mostra a correlacdo SiO, x TiO,. Ocorre uma correlacao positiva
com um trend linear representado pelas amostras referentes as formacGes Gramame e Maria
Farinha (nuvem preta), e uma correlacdo ndo linear que representa os calcérios indivisos
(nuvem azul). Isto pode indicar que ha uma diferenca na proveniéncia do influxo terrigeno,
com uma diferenciacdo regional na composicdo regional da fonte, aléem da variacdo
quantitativa. A Formacdo Gramame apresenta maior teor de TiO,, diretamente relacionado a
SiO, e ao aumento de Al,Os, derivado de argilominerais. O enriquecimento de TiO2 em
depdsitos arenosos é indicativo de certa abundancia de minerais pesados como rutilo, ilmenita
e anatasio. Contudo, para rochas calcarias com conteddo argiloso, como os depdsitos da
Formacdo Gramame e Maria Farinha, podem ser caracteristicos da alteracdo de minerais
primarios, ferromagnesianos, como biotita, anfibolio, piroxénio e olivina (Anderson &
Worden, 2004). A tendéncia dos calcarios indivisos revela a influéncia do material arenoso
presente (quartzo e feldspatos) na forma detritica que estd relacionada ao seu conteudo de
TiO;.

Os gréficos VIII.16C e D, mostram as relagfes SiO, x K,O e AlL,O; x K0,
respectivamente. Ocorrem dois trends principais, ambos exibindo correlacdo positiva. No
primeiro grafico, as amostras que representam as formacGes Gramame e Maria Farinha
(nuvem preta) mostram valores menores e um trend estreito e agrupado. As amostras dos

calcérios indivisos mostram um trend disperso e com valores maiores (nuvem azul).
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Algumas amostras do poco 3 MA mostram um segundo trend com correlacdo
negativa. Observa-se novamente, a influéncia de argilominerais na fracdo terrigena para as
unidades Gramame e Maria Farinha, e uma influéncia de feldspatos detriticos nos calcarios
indivisos, cuja participagéo de siliciclastos varia consideravelmente.

Os gréaficos VII1.16D mostra trés trends bem marcados. As amostras das formacoes
Gramame e Maria Farinha exibem os menores valores e uma relagcdo positiva direta (nuvem
preta) devido a estrutura regular dos argilominerais. Os calcarios indivisos mostram relacédo
positiva com valores mais altos de K, provavelmente, devido a presenca de feldspatos (nuvem
azul). Um terceiro grupo de amostras, constituido de amostras da Formacdo Maria Farinha e
de amostras da secdo Itapessoca, mostram uma relagdo positiva com maiores valores do que
observado para as amostras da Formacdo Gramame (nuvem marrom). Este terceiro grupo é
formado por amostras com maior influéncia terrigena devido a regressdo que influenciou o
final do Maastrichtiano e o Paleoceno na Bacia da Paraiba. Este terceiro grupo mostra uma
mistura de argilominerais com siliciclastos detriticos.

Os gréaficos VIILL1I6E e F, mostram as relacBes SiO2 x Al,O3 e SiO; x MgO,
respectivamente. No gréfico VIII.16E observa-se dois grupos distintos. O primeiro (nuvem
preta) mostra correlagdo positiva entre Al e Si indicando a presenga de aluminossilicatos
(Pandit et al., 2003). O outro grupo (nuvem azul) mostra correlacdo nao linear entre Si e Al,
devido influéncia de siliciclastos.

O gréfico VIII16F mostra que ha pelo menos trés trends bem marcados. O grupo de
amostras da Formagcdo Gramame exibe uma correlacdo positiva a ndo linear entre Si e Mg,
indicando que o Mg esta associado a fase silicatica, nos argilominerais, e ndao a fase
carbonatica, como dolomita. Um grupo de amostras das formacdes Gramame e Maria Farinha
(nuvem marrom) exibe uma correlacdo negativa. Os calcarios indivisos exibem uma
correlacdo negativa entre Si e Mg com os valores mais altos observados. A correlacdo
negativa destes dois ultimos grupos indica que o Mg esta associado a fase carbonética, como
dolomita diagenética.

As amostras da Formacdo Gramame, cuja participacdo do Mg estd associada a fase
terrigena mostra baixos valores de Mg, o que pode indicar uma participacdo de
aluminossilicatos com K e Si como a ilita - KAIy(AlSi3)O19(OH), e a caulinita —
Al;Si;05(0OH),, que tem uma razdo de Al/Si de 1:1, e a montmorilonita — Al;Si;O10(OH); -
nH,O que tem a razdo Al/Si de 1:2 (Brownlow, 1996). O grupo de amostras mais disperso
(Fig. VIII.16F), mostra maior influéncia de Mg (nuvem marrom), que pode ser oriundo de
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argilominerais com Mg como clorita e esmectita. Contudo, € mais provavel que esta tendéncia
reflita alteracdo diagenética (dolomitizacdo) com enriquecimento tardio em Mg.

Um exemplo de argilominerais frequentemente observado em laminas da Formacéo
Gramame é a glauconita autigénica, encontrada em forma de nddulos ou preenchendo
carapacas de foraminiferos, sempre associada a fosfato e pirita (Albertdo, 1993; Barbosa et
al., 2006a). A glauconita é uma variedade de ilita na qual Fe*" substitui o aluminio na
estrutura octahédrica (Brownlow, 1996).

Menor & Boujo (2000) relataram que a andlise mineraldgica da Formacdo Maria
Farinha na sub-bacia Olinda revelou uma predominancia de esmectita (65 a 90%) com
ocorréncia de caulinita (10 a 25%) e menor influéncia de ilita (<10%). Dados publicados para
a Formacdo Gramame mostraram também a predominancia de montmorilonita (grupo das
esmectitas), de ilita e menor de caulinita (Menor et al., 1977; Menor & Amaral, 1979). El
Gadi & Brookfiled (1999) descreveram os resultados de analise mineraldgica em amostras da
Formacdo Gramame ao longo de toda a bacia. Seu estudo concluiu que, de forma geral, ha
uma reducdo no teor de quartzo encontrado na sequéncia, da base para o topo, e que este na
maior parte da se¢do é <2%. Os autores afirmam ainda que o contetido de argilominerais na
secdo varia entre 10 a 35%, e que a composi¢do dos argilominerais é predominantemente de
Caulinita (40 — 65%) com menores quantidades de montmorilonita (20 — 40%) e de ilita (15 -
35%). Desta forma, a interpretacdo desta pesquisa corrobora os dados pre-existentes com
relacdo a influéncia de argilominerias nas unidades Gramame e Maria Farinha.

O gréfico VI1I1.17, mostra as correlagdes K,O x CaO, Al,03 x Ca0O, Al,O3 x Sr e Rb X
Sr. As correlagdes K,0O x CaO e Al,O3 x CaO mostram novamente a ocorréncia de trés grupos
bem distintos (Fig. VII.17A e B). Grande parte das amostras da Formacdo Gramame esta
agrupada (nuvem preta) em um trend de correlagcdo negativa com os maiores valores de Ca,
demonstrando a plataforma com maior influéncia carbonética, cuja participacdo do K esta
associada aos argilominerais. Algumas amostras da Formacdo Gramame e da Formacdo Maria
Farinha (nuvem marrom) exibem uma correlacdo quase ndo linear, indicando o incremento
em siliciclastos. Os calcérios indivisos (nuvem azul) exibem uma correlagdo negativa a ndo
linear influenciada pelos maiores valores de K, indicando a forte influéncia siliciclastica.

No caso dos calcarios indivisos, a abundancia de feldspatos potassicos foi observada
em laminas (ortoclasios e microclinas ver Cap. VII). Este aspecto talvez se deva ao fato de
gue tanto os plagioclasios quanto a biotita sdo alterados mais rapidamente do que o0s
feldspatos potassicos (Brownlow, 1996), que neste caso, conseguiram chegar a plataforma

carbonatica.
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Figura VI11.17 —Correlacdo dos dados elementares das unidades estudadas. A) K,O x CaO; B)
Al;0O3 x Ca0; C) Al,O3 x Sr; D) Rb x Sr.

Os graficos VI11.18C e D mostram as correlagdes Al,O3 x Sr e Rb x Sr. Boa parte das

amostras da Formacdo Gramame (nuvem preta), e os calcarios indivisos (nuvem azul)

apresentam uma correlacdo nao linear entre Al,O3; e o Sr. Este fato indica que os

plagioclésios, em ambos 0s casos, ndo sdo importantes na fracdo terrigena.

No gréfico que mostra a correlagdo Rb x Sr observa-se um comportamento

semelhante, com boa parte das amostras da Formacdo Gramame (nuvem preta) e os calcarios

indivisos (nuvem azul) formando dois trends de correlacdo néo linear. Os calcarios indivisos

apresentam 0s menores valores de Sr e os maiores valores de Rb (Fig. VIII17D).
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Possivelmente, esta correlacdo reflete dois fatores: a) alteracdo diagenética com lixiviacdo do
estroncio original; b) uma dominancia de feldspatos potassicos.

O enriquecimento em rubidio talvez indique uma menor presenca de minerais ricos em
elementos como Na Ca e Sr, como os plagioclasios, que sdo mais rapidamente alterados
(White & Brandley, 1995). Certamente, minerais como K-feldspatos, que contém Rb Ba e K,
tiveram maior participacdo na fracdo terrigena, como observado em laminas, fornecendo Rb
em etapas posteriores de diagénese.

Como uma conclusdo deste capitulo, observou-se que as unidades Gramame e Maria
Farinha apresentam estreita semelhanca geoquimica, resultado das condi¢Ges semelhantes que
dominaram a plataforma carbonatica ao longo de toda a Bacia da Paraiba.

Dados relativos a porcdo superior da Formacdo Itamaracad (pocos 1 IG e 3 LU),
demonstraram pouca correlagdo com os dados da Formacdo Gramame, como seria esperado.

Os calcarios indivisos da porcdo superior da Sub-bacia Canguaretama
(Plataforma de Natal) ndo apresentaram correlacdo com a Formacdo Gramame, e apenas
algumas amostras apresentaram correlagcdo com amostras da Formacao Itamaraca. Devido a
semelhanca litologica de algumas facies ha uma tendéncia de semelhanga na composicdo
quimica de ambas as sequéncias, caracterizadas por depoésitos carbonaticos com influéncia de
siliciclastos. Entretanto, as diferencas entre os resultados da assinatura geoquimica para as
duas seqliéncias ficaram bem definidas, mostrando assim que possivelmente, ndo se trata da
mesma unidade litoestratigrafica, como sugerido antes.

Os dados isotopicos da Formacdo Jandaira mostraram que esta ndo apresenta
semelhanca com a Formacéo Itamaraca, nem com os calcarios indivisos da seqliéncia superior
da Plataforma de Natal. Algumas amostras da Formacdo Jandaira, representando facies de
plataforma aberta, apresentaram correlacdo com amostras da Formacdo Gramame,

provavelmente, devido a semelhangas dos ambientes deposicionais.
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CAPITULO IX

ASPECTOS PALEONTOLOGICOS DOS CALCARIOS INDIVISOS

Este trabalho apresenta a descri¢cdo de icnofdsseis e macrofosseis coletados a partir da
investigacdo realizada nos estratos carbonaticos aflorantes na regido de Pedro Velho-
Canguaretama, RN, Sub-bacia Canguaretama. O material fossil foi coletado em trés etapas de
campo entre os anos de 2004 e 2006. Esta parte da pesquisa tem por objetivo fornecer
subsidios para uma comparacdo com as faunas das bacias vizinhas e acrescentar informacées
de caréater paleoecoldgico e cronoestratigrafico para estes depositos. Apesar de fragmentario, e
escasso, 0 registro paleontologico destes depositos € de vital importancia para a realizacao de
correlagBes com as unidades das bacias vizinhas e a determinacdo da idade destes depositos.

Os calcarios encontrados na regido do engenho Outeiros, municipio de Pedro Velho,
RN, tém sido objeto de estudos, desde o final da década de 70, que forneceram diferentes
interpretacdes estratigraficas e paleoecoldgicas. Campanha (1979) estudou estes carbonatos
da Sub-bacia Canguaretama, denominando-os de calcario Outeiros, e concluindo que eram
resultantes da recristalizagdo de micritos algalicos comparéveis aos carbonatos ocorrentes na
regido entre Natal e Ceard-Mirim configurando-se assim, numa extensdo da Bacia Potiguar.
Damasceno et al. (1986), investigando esta mesma area mencionaram que estes estratos séo
constituidos por calcarios dolomiticos (esparitos e microesparitos muito recristalizados) com
siliciclastos. Lana & Roesner (1999a, 1999b), através da analise palinoldgica de testemunhos
de pocos perfurados entre as cidades de Punau (a norte de Natal) e Canguaretama,
identificaram trés sequéncias deposicionais: uma secdo superior, de provavel idade
maastrichtiana; um intervalo Eocampaniano, com maior influéncia terrigena; e um intervalo
basal, que alcancaria o Turoniano, relacionando-0s a uma possivel extensdo para leste da
Bacia Potiguar. Hessel & Barbosa (2005a, 2005b) realizaram um trabalho de analise
perliminar da fauna de gastropodes e Bivalvios encontrada nos depositos carbonaticos
aflorantes da Sub-bacia Canguaretama. Este autores sugeriram um ambiente marinho raso,
restrito, de provavel idade campaniana-maastrichtiana. Kegel (1957b) sugeriu que depdsitos
aflorantes na porcéo leste do Rio Grande do Norte teriam idade maastrichtiana, inferindo que

estes seriam pertencentes a Formacao Jandaira.
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Os aqui estudados estdo localizados na Sub-bacia de Canguaretama, situada no sul do
Estado do Rio Grande do Norte, a aproximadamente 8 km a leste da cidade de Pedro Velho
(Fig. IX.1). A coleta foi realizada em afloramentos e em pedreiras artesanais de calcario (ver
Fig. VI1.11). Os depositos sedimentares de onde provém os fosseis aqui estudados séo
constituidos por calcarios macicos de aspecto agradacional e importante conteddo de

siliciclastos, intercalados com argilitos e arenitos calciferos (ver Fig. VI1.11).
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Figura 1X.1 — Localizacdo da regido onde afloram os depoésitos calcérios estudados (seta

preta) na Sub-bacia Canguaretama. A localizacdo do poco 3 MA é indicada pela seta
vermelha.

O material coletado foi preparado mecanicamente de forma tradicional. Os icnofdsseis
que ndo puderam ser coletados no campo foram fotografados para posterior identificagdo. Em
geral, é possivel perceber na matriz carbonética espacos vazios formando vugulas e poros,
resultantes da dissolucdo de conchas. Especialmente dois niveis mostram abundantes restos de

macrofdsseis, essencialmente constituidos por moldes internos e externos de moluscos (Fig.
1X.2).
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Figura IX.2 — Perfil da secdo da mina Outeiros. As setas indicam hardgrounds formados pelo
acumulo de conchas, com evidéncias de bioerosdo. Destes niveis vieram a maior dos moldes
de conchas que foram coletados.

IX.1- ICNOFOSSEIS

Os icnofosseis observados estdo representados principalmente por tubos produzidos
por escavacao intraestratal. Foram observados sistemas de tubos com bifurcacgdes, formando
tramas predominantemente horizontalizadas em relacdo a estratificacdo, ainda que ocorram
galerias obliquas e por vezes verticais, sendo estas menos comuns. A existéncia das galerias é
evidenciada pelo mosqueamento observavel na rocha, causado pelo preenchimento dos tubos
por um material diferenciado da matriz (Figs 1X.3 e 1X.4). Devido a recristalizacdo dos
depdsitos, ndo foi possivel verificar se as paredes das escavacdes sdo ornamentadas ou nao. A
observacao geral revelou que aparentemente na grande maioria estas séo lisas.

Nos estratos basais da secdo Outeiros, Barbosa et al. (2005a, 2005b) observaram
microtubos, possivelmente produzidos por organismos vermiformes, responsaveis pela

presenca de porosidade primaria nas camadas de calcarios cristalinos com siliciclastos.



190

A analise preliminar sugere que algumas escavacOes pertengem ao icnogénero
Thalassinoides Ehrenberg, 1944, compondo sistemas de galerias pouco sinuosas com
ramificaces em T ou Y com alargamento nas jungdes (Figs 1X.3 e 1X.4). Estas escavacOes
mostram em sec¢do uma forma semicircular a eliptica. O didmetro estimado de algumas destas
escavacdes pode chegar a 4cm ainda que em media alcancem apenas 3cm. O icnogénero
Thalassinoides sp. Foi encontrado em algumas camadas das por¢6es média e basal da secdo
(Fig. 1X2). Este icnogénero é tido como uma estrutura de alimentacdo (fodnichinia) e também
de habitacdo (domichinia; Fernandes et al., 2002), sendo associada a crustaceos
calianassideos (Buatois et al., 2002; Fernandes et al., 2002).

Algumas escavagdes verticais a subverticais se assemelhem ao icnogénero
Ophiomorpha Lundgren, 1891. A interpretacdo do icnogénero Ophiomorpha? Se deu a partir
da observagdo de ornamentacdo nas paredes de algumas escavacgdes subverticais e verticais
(Figs 1X.3 e 1X.4). O icnogénero Ophiomorpha também representa um icnito de alimentacéo
e habitacéo atribuido a calianassideos (Fernandes et al., 2002).

Algumas pequenas escavagdes verticais podem provavelmente pertencer ao
icnogénero Skolithos Haldemann, 1840, mas a preservagdo e a menor quantidade que foi
encontrada ndo permitiram identificagdo precisa.

Nos niveis de arenitos calciferos intercalados aos calcarios, foram observadas
escavacdes horizontalizadas e meandrantes, ndo ramificadas, com paredes lisas e secdo
transversal elipitica. Estas representam escavagOes intraestratais atribuidas tentativamente ao
icnogénero Planolites/Palaeophycus? (Fig. 1X.5). O icnogénero Planolites corresponde a
vestigios de alimentacdo (fodnichinia), gerados por organismos vermiformes detritivoros
(Fernandes et al., 2002).

Na porcdo basal da secdo, nos calcarios macicos com poucos siliciclastos, também
foram observadas escavacdes cilindricas, sinuosas e horizontalizadas (Fig.7), mas as
condicdes de recristalizacdo e alteracdo destes depdsitos dificultam sobremaneira a
identificacdo das escavacBes. Estas foram tentativamente atribuidas a Planolites? e
encontram-se preenchidas por material siltico um pouco mais grosso do que a rocha matriz.
Em geral, este preenchimento apresenta recristalizacdo e oxidagdo, possivelmente devido a
efeitos da diagénese diferencial. Em alguns casos, o icnoféssil foi quase completamente

obliterado pela intensa recristalizacdo e/ou dissolucéo da rocha carbonatica (Fig. 1X6).
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Figura IX.3 - A,B) Estruturas de bioturbacdo em calcarios com siliciclastos na por¢do media
da secdo de Outeiros (setas brancas). Th = Thalassinoides sp, Oph = Ophiomorpha? sp.

Figura 1X.4 — A) estruturas de bioturbacdo em calcarios com siliciclastos da por¢do média do
perfil (setas brancas). B) Detalhe de escavagdes vistas em secdo (setas brancas). Ao centro
uma pequena caverna produzida por dissolugdo. Th = Thalassinoides sp, Oph =
Ophiomorpha? sp.

Figura IX.5 - Escavagdo atribuida ao grupo Planolites/Palaeophycus?, encopntrada em nivel de
arenito calcifero, preenchida por material siltico um pouco mais grosso do que a matriz, com
acumulacéo de 6xido de ferro.

Capitulo IX — Paleontologia Programa de P6s-Graduacdo em Geociéncias - UFPE
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Figura 1X.6 - Calcério recristalizado da porgdo basal da se¢do: A) escavacOes preenchidas por calcita
recristalizada (setas brancas) e, intraclastos de arenito calcifero apresentando recristalizacdo (seta
preta); B - escavacOes meandrantes (setas bancas) preenchidas por 6xido de manganés e calcita
recristalizada.

Outras formas de mosqueamento, que se asemelham a bioturbacéo, foram observadas
em calcérios da por¢do média da secdo. Esta zona apresenta grande quantidade de intraclastos
retrabalhados (Fig. 1X.7, 1X.8). Este mosqueamento é causado por manchas de oxidacdo
causadas pelo acumulo diferenciado de éxido de ferro e manganés em zonas de maior

porosidade, e alguns intraclastos arenosos, durante processos de diagénese tardia .

Figura 1X.7 — A) mosqueamento observado na por¢do média da se¢do Outeiros. Observar que
dentro da camada ha lentes e camadas delgadas com oxidagdo (manchas de cor laranja). B)
detalhe da foto A, notar a ocorréncia de intraclastos de arenito calcifero (setas vermelhas).

Campanha (1979) estudando depdsitos desta mesma regido, descreveu um icnoféssil
que denominou Eophyton sp. Porém, nao foi encontrada nenhuma forma assemelhada a este

icnogénero.
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IX.2 - CLASSE RHODOPHYCEAE

Nos depositos estudadados foram encontradas estruturas que se assemelham a
rodolitos algalicos (Fig. 1X.8). Apesar da ercristalizacdo intensa e de manchas de disssolucao
as estruturas foram interpretadas como rodolitos algélicos pertencentes ao géenro
Archaeolithothamnium.

As esruturas observadas caracterizam-se por anéis concéntricos envelopados,
formando nodulos e também formando crostas com estruturas de esteiras sobrepostas (Fig.
1X.8). O Géenero Archaeolithothamnium é reconhecido como importante formador de crostas
e esteiras em frentes recifais associado a outros organismos incrustantes e corais (Almeida,
2000).

Ordem CRYPTONEMIALES Schmitz in Engler, 1892
Familia CORALLINACEA (Lamoroux) Harvey, 1849
Subfamilia MELOBESIEAE Johnson, 1961
Género Archaeolithothamnium Philippi, 1837
Archaeolithothamnium? sp.
Descricdo - As estruturas algalicas apresentam hypotalus bem desenvolvido formado a partir
de varias camadas concéntricas, com aspecto plumoso. Observa-se as cavidades formadas
pelas estruturas, tanto nos rodolitos quanto nas esteiras, e estas assumem as vezes um aspecto
botrioidal. Os rodolitos medem entre 2 a 4cm em seu eixo maior.
Discussdo - As estruturas observadas na se¢do Outeiros guardam semelhanca com o0s
rodolitos e crostas descritos como Archaeolithothamnium sp. Almeida (2000) nos calcarios
recifais de provavel idade eocénica encontrados entre as praias de Jacuméa e Tambaba ao norte
de Jodo Pessoa, Bacia da Paraiba. Assim como os espécimes da Paraiba, os rodolitos da Sub-
bacia Canguaretama tem formas ovaladas, ou elipticas. Entretanto, os espécimes observados
na Sub-bacia Canguaretama apresentam tamanho reduzido, em relacdo aos espécimes
descritos por Almeida (2000). Os maiores exemplares observados possuem sua maior
dimens&o (eixo0) de no maximo 3cm (Fig. 1X.8).
Distribuicdo temporal - Jurassico Superior ou Cretaceo Inferior ao Recente, abundante no
Terciario.
Ocorréncias - calcarios recifais aflorantes nas praias de Jacumd, Tambaba, Carapibus e
Coqueirinho, a norte de Jodo Pessoa, Paraiba. Calcarios aflorantes na regido de Outeiros,
Pedro Velho, Rio Grande do Norte.
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Figura 1X.8 — Bloco de calcario com estruturas em forma de rodolitos algélicos. Estas foram
interpretadas como Archeolithothamnium? sp. Escala = 1cm.

IX.3 - CLASSE ANTHOZOA

Nos depositos estudados constatou-se uma Unica ocorréncia de coral representado por
um Unico molde de coralito muito pequeno (Fig. 1X.9). O estudo realizado permitiu associar a
forma encontrada com a Paraciathus cf. P. rugosus Vaughan, 1900, descrita por Fernandes
(1978) nos estratos paleocénicos (Formacdo Maria Farinha) da Bacia da Paraiba (Fig. 1X.9).

Ordem SCLERACTINIA Bourne, 1900
Subordem CARYOPHYLLIICAE Gray, 1847
Familia CARYOPHILLIIDAE , Gray, 1847
Subfamilia CARYOPHILLIINAE Koby, 1890
Género Paracyathus Edwards & Haime, 1848

Espécie Paracyathus cf. P. Rugosus Vaughan, 1900

Descricdo — A ocorréncia descrita aqui € representada por apenas um coralito. O didmetro do
calice € de aproximadamente 4mm e a latura é de cerca de 1,5mm. A margem do calice
mostra um contorno arredondado. A contagem dos septos é prejudicada pela preservacdo do
material mas, observou-se ao menos vinte. Os septos unem-se a columela bem desenvolvida.

Discussdo — Além de Fernandes (1978), que descreveu P. rugosus nos estratos paleocénicos
da Bacia da Paraiba, também Almeida (2000) descreveu esta forma de coral nos depdsitos

carbonéticos aflorantes que ocorrem a sul de Jodo Pessoa, de provavel idade eocénica.
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Distribuicao temporal — Segundo Fernandes (1978) P. rugosus foi registrado anteriormente
no Eoceno dos Estados Unidos, e Almeida (2000) comentou que este género ocorre do
Eoceno ao Recente.

Ocorréncias — Estratos carbonéticos paleocénicos e eocénicos da Bacia da Paraiba e calcarios

indivisos aflorantes da Sub-bacia Canguaretama.

Figura 1X.9 — Exemplar de Paracyathus cf. P. Rugosus Vaughan, 1900, encontrado em
estratos carbonaticos da Sub-bacia Canguaretama.

IX.4 - MALACOFAUNA

Nos estratos aflorantes na regido de Pedro Velho foram coletados numerosos moldes
de gastropodes e de bivalvios representantes de uma fauna de moluscos caracterizada por seu
reduzido tamanho e aparente endemismo. Os gastropodes epifaunais mostram maior
diversidade do que os bivalvios infaunais. As formas mais abundantes entre 0s gastropodes
sdo conchas dos géneros Turritella e Pirenella. Os dados a respeito desta fauna foram
inicialmente publicados por Hessel & Barbosa (2005a, 2005b). Os estudos preliminares
permitiram apenas a identificacdo genérica dos exemplares, muito devido a natureza

fragmentaria dos fosseis.

1X.4.1 — Classe GASTROPODA

Foram coletados pelo menos sete exemplares atribuidos ao género de gastropode
Turritella (Fig. 1X.10A). Este grupo corresponde a organismos cosmopolitas, habitantes de
ambientes marinhos costeiros, subtropicais e tropicais. Os atuais representantes apresentam a
caracteristica de suportar exposicdes subaéreas em periodos de baixa-mar e sdo habitantes de

lagunas costeiras e bancos carbonaticos.
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Subclasse PROSOBRANCHIA
Ordem MESOGASTROPODA
Superfamilia CERITHIOIDEA
Familia TURRITELLIDAE
Subfamilia TURRITELLINAE
Género Turritella Lamarck 1799

Turritella sp.

Descricdo — os moldes de conchas encontrados pertencem a familia dos turritelideos
(TURRITELIDAE), caracterizados por conchas muito alongadas de 7 a 11 mm de altura e de
2 a 5 mm de largura. Apresenta suturas espirais pouco profundas e cerca de 8 voltas de espiras
ornamentadas por trés finas costelas espirais lisas. Em nenhum dos e exemplares o peristoma
esta preservado.

Discussdo - Morfologicamente lembra bastante Turritella soaresana Hyatt 1870, proveniente
da Formacdo Maria Farinha, descrita e ilustrada por White (1887, p.160, estampa 18:8-9),
ainda que esta espécie seja maior (alcancando cerca de 40 mm).

Distribuicdo Temporal — Cretaceo ao Recente

Também Foram coletados 8 exemplares, todos representados por moldes externos
(contra-moldes), de um pequeno gastropode cuja concha apresenta exuberante ornamentacéo,
esta forma foi aqui atribuida ao género Pirenella (Fig. 1X.10B). Esta forma também é
caracteritica de ambinetes costeiros. Formas atuais desse grupo apresentam a cracteristica de
suportar exposicOes subaéreas em regides de lagunas e bancos recifais durante a baixa-mar.

Subclasse PROSOBRANCHIA
Superordem CAENOGASTROPODA
Ordem SORBEOCONCHA
Superfamilia CERITHIOIDEA
Familia POTAMIDIDAE
Género Pirenella Gray 1847
Pirenella sp.

Descricdo — As conchas sdo pequenas e muito alongadas: altura entre 13 e 19 mm e largura

de cerca de 7 mm (exemplares incompletos). Suas suturas espirais sao bastante profundas e as
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espiras abauladas, ornamentadas por cerca de cinco corddes espirais nodulosos e costelas
colabrais (radiais) com interespacos bastante largos. A Ultima volta de espira ndo estd bem
preservada em nenhum dos espécimes.

Discussdo — Observou-se que 0 género encontrado assemelha-se a Bittiscala, do meso-albiano
da Formacédo Riachuelo, da Bacia de Sergipe-Alagoas (Condé, 1996, p.46-47, estampa 4:1a-
c), pertencendo a mesma familia, sendo, entretanto um pouco maior e de ornamentacdo mais
espacada.

Distribuicao Estratigrafica — Neo-Cretaceo ao Recente

Também Foram coletados 11 exemplares de um gastrépode de voltas estreitas e altas,
aqui atribuido ao género Cylindrites, da familia ACTAEONIDAE (Fig. 1X.10C). Embora
tenham sido encontrados bons exemplares, pois € comum como moldes nos niveis explorados,

a grande parte dos moldes apresenta fragmentacao da concha (Fig. IX.10C).

Subclasse OPISTHOBRANCHIA
Ordem CEPHALASPIDA
Familia ACTAEONIDAE

Género Cylindrites Morris & Lycett 1848
Cylindrites sp.

Descricdo - conchas de cerca de 16 mm de altura e 10 mm de largura. No meio da concha, e
ndo na porgdo anterior como ocorre com Actaeonella, encontra-se sua maior largura. As
voltas de espira sdo estreitas e altas, mostrando uma abertura também estreita, com uma dobra
no labio columelar.

Discussdo — A forma descrita € bastante semelhante a Cylindritella acuta, espécie proposta
por White (1887 - p.204, estampa 9:11-12) proveniente da Formagéo Maria Farinha. O género
Cylindritella difere de Cylindrites por apresentar diversas dobras na columela. Ainda da
mesma familia e conhecido da Formacdo Jandaira da Bacia Potiguar, ha uma forma um pouco
similar a Cylindrites aqui descrito: Trochactaeon burkhardti (Bdése, 1923). Cassab (2003,
p.130-131, figs 65-66) colocou esta espécie em sinonimia com Actaeonella lucianoi, A.
pompei e A. tamandarensis, todas descritas por Maury (1930) e provenientes, possivelmente,
do Turoniano da Bacia de Pernambuco (Formacéao Estiva), mencionada como Bacia do Cabo.
Porém este género possui trés dobras columelares, ndo encontradas nos exemplares aqui

descritos.
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Distribuicdo Temporal — Triassico ao Cretaceo

Seis exemplares de gastropodes encontrados foram atribuidos a familia VOLUTIDAE.
Contudo os restos encontram-se fragmentados e mal preservados, tendo 0 mais completo
deles 9 mm de comprimento (Fig. 1X.10D). Este grupo representa formas marinhas e é bem
conhecido do Oeste da Africa.

Subclasse PROSOBRANCHIA
Superordem CAENOGASTROPODA
ordem NEOGASTROPODA
Familia VOLUTIDAE
Género Volutilithes Swainson 1840

Volutilithes sp.

Descricdo — As conchas possuem pequeno porte: cerca de 9mm de altura e 6mm da largura.
Os seis exemplares mostram suturas espirais bastante pronunciadas, espiras iniciais lisas e
espira corporal bem maior com suaves e largas costelas colabrais. Na abertura estreita e
transversalmente acanalada, observa-se até trés pequenas dobras no labio columelar.
Discussdo - A espécie aqui descrita mostra certa similaridade com Volutilithes alticostatus,
descrita por White (1887, p.127, estampa 10:18-20) e proveniente da Formacdo Maria
Farinha, ainda que tenha a ornamentacdo mais discreta. Os espécimes de Volutilithes aqui
descritos podem ser comparados com V. guillemaini Riedel 1932, conhecidos no
Campaniano/Maastrichtiano do Camardes, Congo e Angola (Dartevelle & Brebion, 1956,
p.86, estampa 7:2-3), que é de maior porte. Difere de Fasciolaria por ndo apresentar um canal
sifonal longo, tipico deste género.

Distribuicdo Temporal — Cretaceo ao Oligoceno

Cerca de 8 exemplares, de um gastropode de concha baixa, foram atribuidos ao género
Mesoneritina, da familia NERITIDAE (Fig. IX.10E). A paleoecologia desse grupo 0s associa
a ambientes marinhos rasos, costeiros. E importante destacar que este grupo esta restrito ao

Cretaceo.

Ordem ARCAHEOGASTROPODA
Familia NERITIDAE

Género Mesoneritina Yen 1946
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Mesoneritina sp.

Descricéo - Os exemplares apresentam altura da concha entre 3 e 11mm, apresentam conchas
baixas, lisas e globosas. N&o foi possivel observar detalhes da abertura da concha.

Discussdo — Os exemplares aparentam semelhanca com Mesoneritina sp. ocorrente no
Albiano da Formacdo Riachuelo da Bacia de Sergipe-Alagoas, mencionada por Hessel &
Condé (1995, p.104) e ilustrada por Hessel & Carvalho (1988, p.461-469, estampa 2:6-8).
Também mostra similaridade com Mesoneritina malheroi (Choffat, 1888), ilustrada por
Rennie (1930, p.39, estampa 1:14), do Albiano da Africa do Sul, Angola e Congo.

Ha alguns pequenos fragmentos encontrados nesta fauna de Pedro Velho que
possivelmente pertencem ao género Otostoma, desta mesma familia, como mencionou
Barbosa et al. (2005d). Entretanto, por seu aspecto fragmentario, ndo é possivel afirmar com
certeza sua presenca. Pode referir-se a mesma forma que Tinoco denominou Lyosoma sp. em
Campanha (1979, p.223), um género hoje em sinonimia com Otostoma.

Foi recuperado apenas um exemplar de uma forma de gastropode com concha grande,
de aspecto globoso, que aqui foi atribuido ao género Amauropsis, da familia
AMPULLINIDAE (Fig. IX.10F). As naticas sdo reconhecidamente organismos associados a

ambientes marinhos, e sdo carnivoros.

Subclasse PROSOBRANCHIA
Superordem CAENOGASTROPODA
Ordem SORBEOCONCHA
Subordem HIPSOGASTROPODA
Infraordem LITTORINOMORPHA
Superfamilia NATICOIDEA
Familia AMPULLINIDAE
Género Amauropsis Morch 1853
Amauropsis sp.

Descricdo - O exemplar encontrado, ainda que incompleto, mede 44 mm de altura e 37 mm
de largura. Foi fragmentado longitudinalmente quase ao meio, mostrando um peristoma um
pouco alargado. Sua concha é lisa, relativamente espessa. A columela é espessa e sem dobras.
As suturas espirais sao bem marcadas, formando degraus entre uma espira e outra. Quatro

espiras foram preservadas.
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Discussdo — A forma descrita é bastante similar a outros géneros desta familia conhecidos dos
calcarios da Formacéo Jandaira, como Tylostoma mauryae Beurlen 1964 (p.122-123, estampa
14:92), que € uma forma de maior porte: com cerca de 75mm de altura. Actaeonella
cylindracea Stoliczka, 1868 é semelhante ao exemplar aqui descrito, tendo sido identificada
preliminarmente por Dartevelle & Brebion (1956, p.97-98, estampa 8:3-5) em dep0sitos neo-
turonianos do Gabao e senonianos de Angola.

Distribuicdo Temporal — Cretaceo

IX.4.2 — Classe BIVALVIA

Nos niveis ricos em moldes de conchas, encontrados na se¢do de Outeiros, verificou-
se a freqliente presenca de um bivalvio da familia dos carditideos (CARDITIDAE), do género

Glyptoactis (Fig. 1X.10G), anteriormente denominada como Venericardia hadra.

Subclasse HETERODONTA
Ordem VENEROIDA
Superfamilia CARDITACEA
Familia CARDITIDAE
Subfamilia CARDITESINAE
Género Glyptoactis Stewart 1930
Glyptoactis sp.

Descricdo — Os espécimes possuem em geral 5 mm de altura, ainda que possam ser
encontrados espécimes de 3 a 10 mm. Os 25 exemplares analisados mostram valvas sub-
arredondadas e pouco convexas, internamente crenuladas e externamente ornamentada com
costelas radiais.

Discusséo - Esta forma foi citada como Venericardia sp. por Barbosa et al. (2005d), um
género restrito a espécies de conchas maiores e mais espessas. Os exemplares de Glyptoactis
aqui descritos provavelmente pertencem a mesma espécie denominada por Campanha (1979,
p.223, estampa 5:1) como Pecten quinquecostatus? Sowerby 1823. O exemplar mencionado
pela autora provém da mesma regido, embora seja bem maior (90mm). Os espécimes de
Pedro Velho assemelham-se a Venericardia mossoroensis Maury 1934 (p.130, estampa 12:5),
pertencente a mesma familia e ocorrente em calcarios provavelmente turonianos da Formacao

Jandaira aflorantes proximo a Mossoro, ainda que esta forma seja bem maior.
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Distribuicdo Temporal — Senoniano ao Mioceno

A segunda Forma de bivalvio encontrada nos depdsitos estudados foi identificada
através de dois exemplares coletados. Trata-se de uma forma com concha globosa, que foi
atribuida ao género Thyasira, da familia THYASIRIDAE (Fig. 1X.10H). Este grupo é
marinho e formas atuais apresentam o habito de se enterrar em substrato macio, areia e lama.
A Figura 1X.11, mostra 0 modo de vida de Thyasira flexuosa, um representante atual da
familia Thyasiridae.

Subclasse HETEORDONTA
Ordem VENEROIDA
Superfamilia LUCINACEA
Familia THYASIRIDAE
Género Thyasira Lamarck 1818
Thyasira sp.

Descricdo — O exemplar mostra uma concha bastante fina, de contorno trigonal. A Unica
valva direita encontrada ndo esta completa, tendo seu umbo e as margens posterior e ventral,
parcialmente perdidas. Mede, incompleto, 34 mm de altura e 31mm de largura. Na porcao
anterior dorsal ha uma bem marcada depressao, onde se observam duas fileiras de pequenos
nodulos radialmente dispostas. Linhas de crescimento s&o visiveis em toda a superficie da
concha, que é medianamente inflada (10 mm).

Discussdo - O exemplar encontrado nos depoésitos de Pedro Velho-Canguaretama €
extremamente parecido com T. freneixae Soares 1961, descrito e ilustrado por este autor
(1961, p.41-42, estampa 14:51) em estratos do campaniano-maastrichtiano de Angola.
Distribuicdo Temporal — Neocretaceo ao Recente
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0,5cm

Figura 1X.10 — Malacofauna coletada nos depdsitos aflorantes na regido de Pedro Velho, RN.
A) Turritela sp.; B) Pirenella sp.; C) Cylindrites sp.; D) Volutilithes sp.; E) Mesoneritina sp.;
F) Amauropsis sp.; G) Glyptoactis sp.; H) Thyasira sp.
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Figura IX.11 — Modo de vida de Thyasira flexuosa (modificado de Kauffman, 1969).

IX.5- CLASSE OSTEICHTHYES

Foram coletados dois dentes, bastante diminutos, possivelmente pertencentes a uma
familia de peixes pycnodontiformes (Poyato-Ariza & Wenz, 2002) (Fig. 1X.12). Os peixes
deste grupo possuem habitos durdfagos (trituradores de conchas). Possuem dentes que
enfileirados formam uma placa dentaria, convexa, regido vomeropalatina, apropriada a
trituracdo que se adapta a outra placa dentéria, formada por um outro conjunto de dentes na
regido esplenial. Apds anélise, os exemplares de dentes de picnodontiformes encontrados nos
depdsitos da regido de Pedro-Velho Canguaretama foram classificados como pertencentes a
familia PYCNODONTIDAE (Poyato-Ariza & Wenz, 2002).

Subclasse — ACTNOPTERYGII Cope, 1887
Divisdo — HALECOSTOMI Regan 1923
Ordem — PYCNODONTIFORMES Berg, 1937
Subordem — PYCNODONTOIDEI Nursall, 1996
Superfamilia— PYCNODONTOIDEA Agassiz, 1833
Familia— PYCNODONTIDAE Agassiz, 1833
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Descricao — 2 dentes bastante diminutos, engastados em rocha calcaria. O dente maior possui
aproximadamente 3,5 mm de comprimento e 2 mm de largura, sem crenulagdes ou
pontuacBes na coroa. O outro exemplar é levemente elipitico, quase circular, com
aproximadamente 2,5mm em seu eixo maior. O comprimento do dente maior é superior a
largura dando um aspecto alongado com as extremidades arredondadas, reniforme. Observa-
se uma depressdo, rebaixamento, na porcao central da coroa, o que deixa os bordos do eixo
maior um pouco proeminentes. Ambos os dentes possuem coloragdo marrom e um brilho
vitreo.

Distribuicdo Temporal — Triassico ao Eoceno

Discussao — Sete espécies de picnodontiformes sdo conhecidas do Cretaceo brasileiro, todas
do Cretaceo do Nordeste do Brasil. No Neocretaceo, ocorrem os seguintes registros: Nursallia
(Pycnodus) flabellatum? (Cope, 1886), descrito da Formacdo Cotinguiba, Cenomaniano-
Turoniano, Bacia de Sergipe. Também ocorre Phacodus punctatus Dixon, 1850, descrito
como Phacodus sergipensis Santos & Figueiredo, 1988, a partir de uma placa dentaria. Na
Bacia Potiguar foi descrito Coelodus rosadoi Santos, 1963 a partir de um exemplar
praticamente completo extraido de calcarios da Formagéo Jandaira, Turoniano?. Na Bacia da
Paraiba, uma espécie foi descrita por Maury (1930) a partir de uma placa vomeropalatina de
grandes proporcdes, com cinco fileiras de dentes, uma mediana e 4 laterais. A espécie que foi
descrita como Palaeobalistum dossantosi, & proveniente de estratos carbonaticos da Formacao

Gramame, Maastrichtiano.

F T TR
PR %

Figura 1X.12 — Dentes de peixe Picnodontiforme. A) Dente maior com formato reniforme,
engastado na rocha carbonatica, lado esquerdo detalhe da vista superior do dente mostrando
leve depressdo no centro da coroa. B) Dente menor, em vista lateral, engastado em rocha
calcéria.
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IX.6 - CONSIDERACOES PALEOAMBIENTAIS

Os icnofosseis identificados sugerem um ambiente raso com energia de moderada a
alta. A ocorréncia de galerias horizontais sugere certa estabilidade no ambiente, enquanto as
galerias verticais de Ophiomorpha? sugere um aumento da energia com agita¢do do fundo
marinho. A baixa diversidade de icnofdsseis sugere condi¢fes ambientais restritivas com
predominio de alguns géneros adaptados a situacdo entéo existente.

A presenca de algas rodoficeas nos calcarios aflorantes em Pedro Velho, inclusive
incrustando conchas de gastropodes, indica ambientes de intermaréa a sublitoral. O Unico
exemplar de coral encontrado, atribuido preliminarmente & espécie Paracyathus cf. P.
Rugosus, também sugere um ambiente marinho raso de aguas claras.

Os peixes picnodontideos sdo caracterizados poelo corpo alto e comprimido
lateralmente e um formato arredondado. Esses peixes possuem habitos duréfagos (trituradores
de conchas), vivendo em ambientes costeiros recifais (Figueiredo e Santos, 1991; Poyato-Ariza &
Wenz, 2002).

A malacofauna da Sub-bacia de Canguaretama, preliminarmente descrita por Hessel &
Barbosa (2005a, 2005b), revela organismos adaptados a sobrevivéncia em ambientes
litorAneos e bancos carbonéticos, alguns deles (Turritela e Pirenella) suportando exposi¢des
subareas de curto periodo. Os autores chamaram a atencdo para o fato de que a fauna
apresenta um fator de nanismo, o que indicaria uma possivel reducéo da salinidade nas aguas
(Johnson, 1999). A forma de coral descrita neste trabalho também apresenta reduzido
tamanho, confirmando o observado por Hessel & Barbosa (2005a, 2005b).

As possiveis condigdes de restricdo a circulagdo marinha, associadas a um constante
influxo de agua doce (através da drenagem), provocando a reducdo da salinidade seria um
fator importante nas condi¢cdes ambientais adversas a fauna marinha (. Assim, a ocorréncia
dos grupos descritos neste trabalho (rodoficeas, corais escleractineos e dentes de
picnodontideos) confirma o paleoambiente sugerido por Hessel & Barbosa (2005b): um
possivel complexo de lagunas costeiras e baias rasas com substrato mole e bancos
carbonaticos, sob aguas rasas, claras e com a salinidade mais baixa do que aguas marinhas
tipicas. A integracdo dos dados sedimentoldgicos, estratigraficos e paleontologicos permitiu a
elaboracdo de um modelo paleoambiental dos depdsitos carbonaticos aflorantes na Sub-bacia

Canguaretama (Fig. 1X.13).
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Figura 1X.13 - Reconstrucdo paleoambiental esquematica para os depdsitos carbonaticos
aflorantes da Sub-bacia Canguaretama.

IX.7 - CONSIDERACOES PALEOGEOGRAFICAS

Apesar do coral aqui descrito representar material escasso, sua ocorréncia €
importante, ainda que a coleta de mais exemplares se faz necessaria para sua identificacdo
mais segura e comparagdo com formas descritas de outras bacias. Segundo Fernandes (1978),
0s espécimes por ele descritos (provavelmente da mesma espécie aqui analisada) foram
coletados na Formacéo Maria Farinha.

Restos de peixes picnodontes foram reconhecidos na Bacia Potiguar (Coelodus
rosadoi Santos, 1963) nos calcarios da Formacdo Jandaira, e na Bacia da Paraiba
(Palaeobalistum dossantosi Maury, 1930), proveniente da Formagdo Gramame.

Quando é observada a distribuicdo geogréafica dos géneros de invertebrados marinhos
coletados na Sub-bacia Canguaretama, verifica-se que alguns deles ocorrem tanto ao sul
(Albiano da Bacia de Sergipe) como ao norte (Turoniano da Bacia Potiguar). Entretanto,
ocorre maior correlagdo com géneros comuns em depositos do Neocretaceo do oeste africano
(Camardes, Congo, Gabdo e Angola) (Fig. 1X.14). Este fato pode implicar que as formas
encontradas eram especializadas nas condicdes ali presentes e, pode indicar endemismo
devido as condi¢es de restricao.

A fauna de invertebrados que ocorre nas formagfes Itamaracd e Gramame (Neo-
Campaniano-Maastrichtiano) também possui influéncias do oeste africano, ao passo que a
fauna que ocorre na Formacdo Maria Farinha (Paleoceno) possui influéncia de formas da
América do Norte e regido do Golfo (Beurlen 1967a, 1967b; Muniz, 1993).
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Turritela
Pirenella
Volutilithes
Glyptoactis
Amauropsis
Mesoneritina
Cylindrites
Thyasira

Figura 1X.14 — Ocorréncia dos géneros de invertebrados marinhos encontrados na Sub-bacia
Canguaretama em outras bacias do nordeste e regides do mundo. Notar a relagdo com o Oeste
da Africa, onde o género Thyasira é comum no Maastrichtiano.

IX.8 - CONSIDERACOES BIOESTRATIGRAFICAS

Com relacéo a ocorréncia no tempo das formas fdsseis identificadas observa-se que,
tanto a forma de coral quanto a da alga encontradas ocorrem no Paleoceno-Eoceno da Bacia
da Paraiba (Fernandes, 1978; Almeida, 2000).

Reboucas & Santos (1956) informaram a ocorréncia de vérios dentes isolados de
picnodontiformes nos depdsitos ricos em fosfato que marcam a transicdo entre a Formacao
Itamaraca e a Formacdo Gramame (Eo-Maastrichtiano), na Bacia da Paraiba.

A analise preliminar da fauna de invertebrados encontrada na Sub-bacia
Canguaretama, realizada por Hessel & Barbosa (2005a, 2005b), apontou uma possivel idade
campaniana-maastrichtiana para aqueles depositos.

A distribuicdo temporal pds-paleozoica dos organismos identificados na malacofauna
de Pedro Velho-Canguaretama mostra trés géneros que ja existiam no Eocretaceo e que
possuem formas atuais: Amauropsis, Mesoneritina e Turritella. Outros que também existiam
durante o Eo-Cretaceo Como Cylindrites e Volutilithes, desapareceram ao final do
Maastrichtiano e do Oligoceno, respectivamente. Pirenella, um género que ocorre atualmente
em aguas tropicais, é conhecido desde o Turoniano. Os bivalvios Glyptoactis e Thyasira sdo
as formas mais recentes, tendo surgido no Coniaciano. O primeiro género desapareceu no

Mioceno, e Thyasira ocorre em aguas costeiras até os dias atuais (Fig. 1X.24).
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A espécie, Thyasira cretacea é conhecida do Maastrichtiano da Antartida (Macellari,
1988), do Egito, Libia, Angola, Nigéria e Tunisia, e Paleoceno-Eoceno da Europa (Cooper,
1985), Cretaceo da América do Norte e do Pacifico (Anderson, 1958; Kauffman, 1967).

O quadro da distribuicdo temporal dos invertebrados marinhos encontrados na Sub-
bacia Canguaretama abrange desde o Coniaciano (inicio da ocorréncia conhecida de
Glyptoactis e Thyasira) ao Maastrichtiano (extingdo de Cylindrites). Desta forma,
corroborando os dados obtidos por Lana & Roesner (1999a, 1999b), é coreto sugerir uma

idade maastrichtiana para os depositos em questéo.

GASTROPODOS BIVALVIOS
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Figura 1X.15 — Distribuicéo temporal dos géneros de gastrépodes e bivalvios encontrados nos
depdsitos carbonaticos aflorantes na Sub-bacia Canguaretama.
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CAPITULO X

EVOLUCAO DAS BACIAS COSTEIRAS DA FAIXA RECIFE-NATAL

X.1- MODELO EVOLUTIVO

A partir das informagdes reunidas nos capitulos anteriores € possivel elaborar um
modelo esquematico das etapas evolutivas das bacias costeiras na faixa entre Recife e Natal,
envolvendo a Bacia da Paraiba e a Plataforma de Natal. O modelo elaborado condensa as
poucas informacdes estratigraficas que existem sobre os depdsitos que ocorrem nas duas
porc¢des da faixa, separadas pelo Alto de Mamanguape, em seis etapas de modo a fornecer um

arranjo que atenderia a situacao tectono-estratigrafica interpretada (Figs X.1 e X.2).

Turoniano?-Coniaciano — E possivel que a deposicdo na faixa costeira tenha se iniciado
apos o Turoniano, quando eventos tectdnicos favoreceram a subsidéncia da faixa entre Recife
e 0 Alto de Touros (Feitosa & Feitosa, 1986; Feitosa et al., 2002). Como existem estratos
basais nas sub-bacias de Canguaretama e Natal datados do Turoniano (Lana & Roesner,
1999a; 1999b), é possivel que este trecho recebesse deposicdo antes mesmo que a faixa
correspondente a Bacia da Paraiba. Segundo Feitos et al. (2002) a transgressao Jandaira teria
atingido essa regido costeira até o Alto de Mamanguape, sendo barrada por ele que seria a
estrutura mais antiga. Neste periodo existiria na faixa da Bacia da Paraiba uma deposicédo
dominada por leques aluviais e de planicies de inundacdo (?), ao passo que a faixa que
corresponde a Plataforma de Natal ja receberia deposicdo associada a uma plataforma muito
restrita, rasa e fortemente influenciada por terrigenos. O Alto de Mamanguape deve ter atuado
desde esse inicio como um divisor dos dois setores (Fig. X.1A).

O limite sul da Bacia da Paraiba é a ZCPE (A-1). Na faixa que corresponde a esta bacia ja se
formavam duas depressdes que originariam as Sub-bacias Olinda (A-2) e Alhandra-Miriri (A-
4) separadas pelo alto estrutural de Goiana (A-3). Alto de Mamanguape (A-5) que é marcado
por uma extensdo de falhamento ligada a ZCPA seria o limite norte da Bacia da Paraiba (A-

6). Para norte, ocorrem as sub-bacias Canguaretama (A-7), e de Natal (A-8).
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Figura X.1 — Modelo esquematico da evolucdo das bacias costeiras da Paraiba e da Plataforma
de Natal (Etapas A, B e C).
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Coniaciano-Santoniano — Neste periodo, a deposi¢cdo predominantemente continental deve
ter prosseguido na Bacia da Paraiba, com a continuidade da subsidéncia. Alguns trabalhos
sugerem que no Santoniano ja haveria um inicio da transgressdo marinha com a existéncia de
ambientes de lagunas salobras (Beurlen, 1967a, 1967b, Muniz, 1993). Fdsseis foram
encontrados em depositos associados a ambientes de lagunas rasas no contato entre a cunha
clastica da Formacdo Beberibe com depdsitos de ambiente marinho muito raso. Nas sub-
bacias da Plataforma de Natal ndo ha dados mais precisos sobre esta época, de forma que é

possivel que a manutencdo de um ambiente marinho raso tenha ocorrido (Fig. X.1B).

Meso-Campaniano — A deposicdo nessa faixa deve ter avancado atraves do Santoniano e Eo-
Campaniano. De acordo com varios estudos em relacdo a deposicdo da plataforma Jandaira,
na bacia Potiguar, o intervalo Meso-Campaniano é caracterizado por uma discordancia
erosiva regional que atingiu toda a plataforma e &reas costeiras, provocada por eventos
tectonicos (Szatmari et al., 1987; Pereira 1992; Araripe & Feijo, 1994; Cremonini & Karner,
1995; Cremonini et al., 1996). Esta discordancia influenciada por um soerguimento regional
pode ter atingido a faixa oriental, desde o Alto de Touros até a Bacia da Paraiba. O topo da
Formacdo Jandaira é marcado por esta discordancia (Cérdoba, 2001). Lana & Roesner
(1999a, 199b), afirmaram que abaixo dos depositos calcarios capeadores da regido das sub-
bacias Natal e Canguaretama, que teriam idade maastrichtiana, haveria um pacote de estratos
cuja maxima idade seria Eo-Campaniano. Esta porgdo eo-campaniana possui uma
contribuicdo terrigena maior, segundo os autores, do que a secdo superior, maastrichtiana.
Este fato € interessante, pois pode apontar que também nesta faixa, houve uma interrup¢édo da
deposicdo da unidade Jandaira, no Eo-Campaniano e ha, provavelmente, um intervalo
caracterizado por uma discordancia referente ao Meso-Campaniano, como identificado na
Bacia Potiguar. Desta forma, haveria uma discordancia erosiva que afetou toda a faixa

estudada correspondente ao Meso-Campaniano (Fig. X.1C).

Neo-Campaniano-Eo-Maastrichtiano — Este periodo é mais bem conhecido na Bacia da
Paraiba. Nesta Bacia costeira este intervalo representa um periodo caracterizado pela
transgressdo que afetou toda a bacia, possivelmente devido a maior influéncia tecténica que
eustatica (?). O Maximo da inundacédo (SIM) que é marcada pelo horizonte fosfatico ocorre no
Eo-Maastrichtiano (Tinoco, 1971; Muniz, 1993; Souza, 2006). N&o existe registro do marco
fosfatico para norte do Alto de Mamanguape. E possivel que, como afirmaram Campanha &

Saad (1999), o registro do trato transgressivo tdo bem reconhecido na Bacia da Paraiba,
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caracterizado pela Formacdo Itamaracd, ndo tenha sido preservado nas sub-bacias
Canguaretama e Natal, ou, seja bem menos expressivo. Embora a transgressdo tenha afetado
toda a area, a manutencdo da Plataforma de Natal como um trecho da rampa topograficamente
mais alto, impediu a deposicdo do fosfato, pois 0 ambiente marinho continuou restrito e
fortemente influenciado por terrigenos. Depdsitos de fosfato sedimentar de idade neo-
campaniana ocorrem na area norte da Bacia Potiguar (Matsuda, 1988; Matsuda & Viviers,
1989). Assim como no caso da Bacia da Paraiba estes depositos de fosforitos ocorrem sobre
arenitos calciferos e calcarios com siliciclastos e em seguida a estes ocorrem calcéarios sem
influéncia siliciclastica. Os autores interpretaram este horizonte fosfatico como uma se¢édo

condensada — hardground - que marca uma importante transgressdo na bacia (Fig. X2A).

Maastrichtiano — Durante este periodo se desenvolveu na Bacia da Paraiba uma extensa e
estreita plataforma carbonatica, dominada por lama carbonatica, caracterizada por calcarios
margosos e margas cujas analises indicam <1% de participacdo de siliciclastos. Esta
plataforma representa o estagio de mar alto que dominou toda a faixa (Barbosa et al., 2003;
Barbosa, 2004) (Fig. X.2B). Este periodo é caracterizado por estratos agradacionais em toda a
Bacia da Paraiba. Este parece ter sido um periodo de calma tecténica em toda a faixa. Quanto
as sub-bacias da Plataforma de Natal, aparentemente, a deposi¢do continuou em ambiente
raso com certa restricdo. Os depositos da secdo superior, ali encontrados, que inclusive
afloram nestas sub-bacias, foram datados por Lana & Roesner (1999a, 1999b) como
maastrichtianos. Além disso, os autores afirmam que estes possuem menor influéncia
siliciclastica do que a secdo de estratos inferior. Possivelmente, estes depositos correspondam
a correlatos em tempo da Formacdo Gramame da Bacia da Paraiba. Como € visto no modelo,
0 Maastrichtiano representou um periodo no qual toda a faixa foi coberta pelo dominio
carbonatico, estando a Bacia da Paraiba dominada por uma plataforma de lama carbonética, e
a Plataforma de Natal dominada por um ambiente marinho restrito, misto, dominado por
corddes litoraneos e lagunas costeiras (Hessel & Barbosa, 2005a, 2005b) (Fig. X.2B). Este
fato foi resultado da topografia da rampa nos dois setores separados pelo Alto de
Mamanguape (Lima Filho et al., 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006).

Neo-Maastrichtiano-Paleoceno — Ao final do Maastrichtiano tem inicio um evento
regressivo que se acentuou no Daniano (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004) (Fig. X.2C).
Este evento foi rapido o que provocou variacdo de facies nas regides mais rasas da Bacia da

Paraiba ainda no final do Maastrichtiano (Barbosa et al., 2006a).
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Figura X.2 — Modelo esquematico da evolucédo das bacias costeiras da Paraiba e da Plataforma
de Natal (Etapas A,B e C).
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A passagem entre o Maastrichtiano e o Daniano é marcada em toda a Bacia por uma
discordancia que afetou estratos do topo do Maastrichtiano. Devido a velocidade com que a
plataforma Gramame foi erodida, foi proposto um evento de regressao forgada, influenciado
por soerguimento tectonico (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Morais et al., 2004; Morais
et al., 2005a, 2005b; Morais, 2005; Vila Nova, 2005). A Formacéo Maria Farinha (Paleoceno-
Eoceno?) € encontrada apenas em estreita faixa, proximo ao litoral, na Sub-bacia Olinda. A
norte do Alto de Goiana, na Sub-bacia Alhandra-Miriri, ndo ocorre depositos do Paleoceno e
0 Maastrichtiano Superior foi erodido (Barbosa, 2004). Este evento possivelmente signifique
uma discordancia com exposi¢édo de toda a por¢édo norte da plataforma e eroséo posterior, uma
discordancia tipo 1.

Se este movimento de soerguimento generalizado também afetou as sub-bacias Canguaretama
e Natal, as condigdes de restricdo devem ter aumentado muito passando para exposicdo e
erosdo da plataforma carbonatica ali depositada (Fig. X.2C).

Devido a topografia de toda a faixa, uma rampa de gradiente baixo, estimado entre 1 e 3°,
qualquer variacdo mais forte do nivel do mar implicaria em um grande avanco ou recuo da
linha de costa.

Brito Neves et al., (2005b), relataram a ocorréncia de um importante alto estrutural na
porcdo ocidental da faixa costeira referente a Sub-bacia Alhandra-Miriri, situado na zona de
do agreste acompanhando o Médio-Baixo Paraiba. Segundo os autores este alto formado pelo
embasamento pré-cambriano (terreno Alto-Moxotd) apresenta um comportamento amplo de
soerguimento regional que afetou inclusive a cobertura da Formacdo Barreiras que foi
removida. Esta informacéo corrobora a hipdtese de um soerguimento efetivo da parte norte da
Bacia da Paraiba a partir da passagem Maastrichtiano-Daniano que se estendeu pelo

Paledgeno.

X.2 - DISCUSSAO

Apesar de j& haver um entendimento geral em relacdo a alguns aspectos da deposicéo
deste trecho, inclusive sua evolucdo tardia em relacdo as demais bacias costeiras, muitos
aspectos ainda apresentam consideravel complexidade principalmente, os limites das
sequéncias e a correlacdo lateral dos depositos entre as bacias da Paraiba e da Plataforma de
Natal (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2006).

Um aspecto interessante diz respeito aos marcos estratigraficos representados pela

deposicdo de um “horizonte fosfatico” que ocorrem no Eo-Campaniano na Bacia Potiguar
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(Matsuda, 1988; Matsuda & Viviers, 1989; Viviers, 1990), e no Eo-Campaniano-Neo-
Maastrichtiano da Bacia da Paraiba (Tinoco, 1962, 1967; Tinoco & Siqueira, 1976; Menor et
al., 1977; Menor & Amaral, 1979; Amaral et al, 1977; Souza et al, 1998; Barbosa et al.,
2003; Souza, 2006). Este marco poderia representar um dado importante na correlagdo das
sequéncias marinhas das duas bacias, contudo, varios aspectos ainda carecem detalhamento.

Ambos 0s registros possuem caracteristicas semelhantes. Representam um pico nos
valores de perfis de raios gama, evidenciando o acimulo de argilominerais e matéria organica
com aumento da radioatividade. Ambos constituem um momento de afogamento, com
reducdo da taxa de sedimentacdo e o acimulo de matéria organica em condi¢des de baixa da
oxigenacdo de fundo. O registro sedimentar evidencia o acumulo de microfosseis e restos de
algas e de vertebrados marinhos. Na faixa costeira da Bacia da Paraiba, este horizonte pode
alcancar de 3 a 5 metros (Kegel, 1955; Barbosa et al., 2003). Na Bacia Potiguar, Graben
central, este horizonte pode chegar a 50 metros, na plataforma (Cérdoba, 2001).

Viviers (1990) aponta que a deposicdo de fosfato da Bacia Potiguar esta relacionada a
um aumento da lamina d"agua com deslocamento das condi¢Ges de minimo de oxigénio das
regides de talude para areas de plataforma, com condi¢bes de ressurgéncia e arraste de
nutrientes plataforma acima com o aumento consideravel da produtividade. Todas estas
caracteristicas também sdo observadas para a Bacia da Paraiba a época da deposicdo fosfatica.
A fosfatizacdo de microfdsseis é o fator dominante em ambos os depdsitos (Viviers, 1990;
Kegel, 1954; Tinoco, 1962, 1967). Os niveis ricos de fosfato sdo encontrados em regides de
enbaiamentos, ou flancos, onde as correntes ressurgentes e a alta produtividade propiciaram o
acumulo do material fosfatico (Amaral et al., 1977; Viviers, 1990).

Em ambos os casos, hd um consenso de que os fosfatos representam uma secédo
condensada - hardgrounds, com uma parada na taxa de sedimentacdo, uma drowning
unconformity, com abundante acimulo de microfésseis e reducdo do influxo terrigeno.
(Viviers, 1990; Lima Filho & Souza, 2001; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Souza,
2006).

No caso da Bacia da Paraiba, o marco fosfatico ocorre no topo de uma sequiiéncia
transgressiva, Formagdo Itamaracd, composta por arenitos calciferos e calcarios com
siliciclastos. Apos o horizonte fosfatico, ocorrem calcarios e margas, sem influéncia
siliciclastica, Formacdo Gramame. Os fosfatos da Bacia Potiguar foram inicialmente
associados a Formacdo Jandaira, separando esta unidade da Formacgdo Ubarana. Matsuda
(1988) sugeriu que os depositos fosfaticos, assim como 0s 50 metros de depositos acima
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destes fossem incluidos na Formacdo Jandaira e, a discordancia erosiva que ocorre acima
destes 50 metros seria a passagem Campaniano-Maastrichtiano.

Entretanto, Gil (1997) realizou estudo da seqiiéncia Jandaira e posicionou o limite
superior desta no Campaniano Inferior, antes do marco radioativo, atribuido por Matsuda
(1988) como o limite superior da Formacdo Jandaira. Segundo o autor, 0 marco radioativo
gue ocorre acima da discordancia que marca o topo da seqiiéncia Jandaira corresponderia a
méaxima inundacdo associada a unidade sobreposta, a Formacdo Ubarana. Coérdoba (2001)
considerou 0os mesmos aspectos mantendo a discordancia do Meso-Campaniano como limite
da unidade Jandaira e os fosforitos como parte do ciclo transgressivo da unidade Ubarana.
Segundo a autora, a erosdo que marca o topo da unidade Jandaira, mostra uma superficie de
descontinuidade do tipo 1, com forte evento erosivo, evidenciado pela existéncia de canyons
na plataforma.

Coérdoba (2001) afirmou que o marco radioativo (fosforitos) ocorre a partir de
mudancas significativas no aspecto deposicional, a partir do Campaniano Superior, na Bacia
Potiguar. Segundo a autora, ocorre um avanco drastico do onlap costeiro com afogamento de
areas anteriormente famintas, incremento da deposicdo mista, implantacdo de diversos
sistemas deposicionais na regido costeira e a borda da plataforma passa a apresentar um
aspecto morfolégico do tipo rimmed shelf. Ainda segundo Cordoba (2001) todas estas
caracteristicas fazem concluir que o marco radioativo (fosfatos) estd associado a uma
superficie de afogamento posterior ao evento erosivo regional do Campaniano Médio.

H& uma discussdo a respeito da possibilidade de que houve um basculamento da Bacia
Potiguar para nordeste no Eo-Campaniano (Gil, 1997; Cérdoba, 2001), o que ocasionou uma
subida abrupta do nivel do mar sobre a bacia causando o afogamento da rampa carbonatica
Jandaira anteriormente exposta no Meso-Campaniano.

A Bacia da Paraiba também apresenta caracteristicas de afogamento, causada pela
subsidéncia da plataforma, com afogamento das areas fontes e inicio da deposi¢cdo marinha,
aproximadamente, datada do Eo-Campaniano (Barbosa, 2004; Souza, 2006). Também nesta
época na Bacia da Paraiba ocorre uma mudanca nas caracteristicas da deposicéo,
proporcionada pelo rapido afogamento da bacia, culminando com o marco fosfatico.

Reunindo os dados disponiveis pode-se aventar a possibilidade de serem estes marcos
correlacionaveis, representando um mesmo evento transgressivo sobre toda a costa oriental do
nordeste influenciado por um evento regional de basculamento a partir do Eo-Campaniano.

E diante da juncéo dessas informacdes duas questdes podem ser levantadas:
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e Uma seria a auséncia de depositos fosfaticos na faixa costeira da Plataforma de Natal,
localizada no litoral leste do Rio Grande do Norte, e que ocorre entre as bacias da
Paraiba e Potiguar. Neste caso, pode-se supor que essa regido de altos, apesar de
também ser afetada pela transgressdo que atingiu toda a faixa no final do Campaniano,
n&o apresentava condigdes ambientais para a deposi¢éo de fosfato a partir do aumento
da produtividade marinha. Este fato também esta de acordo com as condi¢cbes de
restricdo verificadas para esta faixa (Hessel & Barbosa, 2005a, 2005b)

¢ Uma segunda questdo é que ainda ndo foi identificada, na Bacia da Paraiba, nem na
Plataforma de Natal, o registro do evento erosivo datada do Meso-Campaniano que
afeta de forma abrangente a Bacia Potiguar. Nos dois casos esta discordancia estaria
registrada em estratos mais basais na faixa costeira, ndo aflorantes, ou, na regido da
plataforma. Contudo, devido a correlacdo da evolugdo de toda a faixa a partir do pds-
Turoniano é muito provavel que esta tenha afetado toda a faixa, como sugerido no

modelo evolutivo (Figs. X.1 e X.2).

X.3 - MODELO DA PLATAFORMA

A partir dos dados mostrados nos capitulos IV, V e neste capitulo, € possivel proceder
a uma discussao a respeito das caracteristicas gerais da plataforma que envolve a Bacia da
Paraiba e a Plataforma de Natal.

A coeréncia dos modelos descritivos para ambientes carbonéaticos passa hoje por
discussbes com relacdo ao seu potencial preditivo. A eficiéncia preditiva destes modelos
depende da compreensdo dos fatores que controlaram a evolugéo do perfil deposicional e a
distribuicdo das facies sedimentares (Pomar, 200la, 2001b). Muitas dificuldades sdo
apontadas na interpretacdo de evidéncias genéticas a partir de depositos antigos, e a criacdo de
modelos de classificacdo baseados principalmente na comparacdo com ambientes atuais.
Além disso, ainda ocorrem confusfes na terminologia adotada o que confere certo grau de
problema na distin¢éo de diferentes tipos de plataformas carbonaticas.

Os padrdes estratais, e a arquitetura das facies se desenvolvem em resposta ao aporte
sedimentar e ao espaco de acomodacdo disponivel. As contribuicdes do material produzido
pela biota, as condi¢bes de acomodacdo e a atuacdo tectdnica precisam ser consideradas,
porque a integracdo destes fatores pode resultar em diferentes tipos de plataforma dentro de
condigdes aproximadas (Pomar, 2001a).
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Classificar a plataforma carbonéatica que ocorre entre Recife e Jodo Pessoa, e a
extensdo mais ao norte entre Canguaretama e Natal, torna-se complexa quando esta é
comparada com modelos executados a partir da abordagem genética.

O preenchimento sedimentar do trecho referente a Bacia da Paraiba, na época da
evolucdo da plataforma Gramame, é composto basicamente de depdsitos carbonaticos com
muito pouco influxo siliciclastos (fato verificado através de ldaminas delgadas em amostras de
campo e de pocos em toda a bacia). Este fato associado a ocorréncia macica de wackstones e
mudstones indicaria, segundo alguns modelos, que esta plataforma teria sido depositada em
ambiente de rampa média a externa com profundidades de I&mina d"agua superior a 100m,
com areas profundas da rampa abaixo do nivel de base de ondas de tempestade (Sellwood,
1986; Tucker, 1990a; Burchette & Wright, 1992; Wright & Burchette, 1996, 1998).

A auséncia de areia e silte, na forma de intercalacdes, turbiditos ou fluxos de gréos
intercalados aos depositos carbonaticos dominantes sugere um ambiente profundo fora do
alcance destes eventos, assim é apontado em alguns modelos (Johnson & Baldwin, 1986). Por
exemplo, a icnofacies Cruziana, identificada para a Formacdo Gramame (Muniz, 1993;
Barbosa et al., 2006a), € indicada como representativa de ambiente sublitoral, onde é
freqiiente a associagéo areia-carbonato em plataformas mistas (Johnson & Baldwin, 1986).

No entanto, os depositos da Formacdo Gramame, e Maria Farinha, na Bacia da
Paraiba, ndo exibem qualquer indicio de plataforma mista, mas, apresentam ao longo de toda
a sequéncia evidéncias de retrabalhamento por ondas e correntes de tempestade, 0 que sugere
que a deposicdo ocorreu, provavelmente, em lamina d"agua menor que 100m (Barbosa, 2004;
Barbosa et al., 2006a).

Os depositos da plataforma Gramame ndo exibem estratificagcbes cruzadas, ou
estruturas do tipo hummocky, normalmente encontradas em depdsitos associados a
tempestitos, em areas rasas. Contudo sdo comuns niveis de shell beds e de acimulo de
carapacas por efeito de correntes de tempestade, ondulac6es e superficies de retrabalhamento
por ondas (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2006a).

Ja os depositos de calcarios com siliciclastos, que ocorrem ao norte do Lineamento da
Paraiba, na Sub-bacia Canguaretama, mostram a evolucdo de uma rampa mais rasa ainda do
que a rampa referente a Bacia da Paraiba. Neste caso ocorre influxo constante de material
terrigeno que caracterizam uma plataforma mista, areia-carbonato. Estes fatos apontam para
uma clara diferenciacdo na evolucdo das duas areas, mesmo estas tendo pertencido a um

mesmo dominio plataformal (Barbosa & Lima Filho, 2005; 2006).
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Handford & Loucks (1993), trabalhando a partir de classificagcbes anteriores, deram
énfase ao fato de que as plataformas carbonaticas, e sua evolucdo, sdo fortemente
influenciadas pela variacdo do nivel do mar sobre diferentes regimes climaticos. Estes
apontaram trés perfis morfoldgicos basicos; rampas (que podem ser homoclinais ou rampas
distalmente inclinadas), plataformas com bordas de talude e plataformas de topo plano (Fig.
X.3).

Wright & Burchette (1996) propuseram a distingédo entre dois grupos; plataformas de
mares internos de topo plano, plataformas isoladas e plataformas de margem continental, com
ou sem borda de talude, classificadas de acordo com o seu tamanho e sua ligagdo com o
continente. O outro grupo inclui as plataformas em forma de rampa, que podem ser
homoclinais, distalmente inclinadas ou ainda inclinadas com uma margem, conforme o perfil

deposicional (Fig. X.4).

Fator Rampa

—

Perfil \ D\

Homoclinal istalmente inclinada

Borda de talude

——

Topo plano

Perfil \ i / \

Ligadas ao continente

Isoladas

Figura X.3 — Tipos de plataformas carbonéticas segundo Handford & Loucks (1993).

A diferenca entre sistemas terrigenos e sistemas dominados por carbonatos esta
relacionada ao fator de aporte sedimentar, principalmente (Pomar 2001a). Em plataformas
com influéncia siliciclastica fatores de fora do sistema (tais como: area de drenagem do
continente e morfologia, determinados pelo relevo, tectnica e clima), controlam a taxa e o

tipo de aporte sedimentar (Pomar 2001a).
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Burchette & Wright (1992) desenvolveram estudo detalhado sobre rampas
carbonaticas e o modelo genérico de rampas carbonaticas, sugerido por estes autores,

incluindo os sistemas relacionados esta mostrado na Figura X.5.

Ligadas ao continente X Separadas do continente
Plataforma de Plataforma Plataforma de margem
Mar interno isolada continental
Bordas
/ \ e
\
/ 100s - 1000s km ate )
continente 100s km 105 - 1005 km
Bacia
Rampas
— 10s - 100s km (largura)

. Distalmente inclinada
Homoclinal

Bacia

2000s m Rampa

“Margem”

“Talude da rampa” Rampa com margem

Figura X.4 — Tipos de plataformas carbonaticas segundo Wright & Burchette (1996).
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Figura X.5 — Modelo de uma plataforma carbonatica em forma de rampa homoclinal
(Burchette e Wright, 1992).



221

Ainda de acordo com Burchette & Wright (1992), a rampa carbonéatica pode ser
dividida em:

e plataforma interna, cujos depdsitos exibem a acdo frequente de ondas de bom tempo,
pois estd posicionada acima do nivel de ondas de bom tempo. Também apresenta
bancos de areia, barreiras de corais e algas e depositos de linha de praia.

e plataforma média, esta posicionada abaixo da linha de base de ondas de bom tempo, e
acima da linha de base de ondas de tempestade. Os depositos mostram a a¢do de ondas
de tempestade, mas sem exibir efeitos causados por ondas de bom tempo. Podem
apresentar uma variada gama de estruturas, tais como estratificagdes cruzadas e
hummocky e camadas gradadas, dependendo do efeito das ondas de tempestade.

o plataforma externa, esta seria a zona se estenderia desde a profundidade limite na qual

a maioria das tempestades influencia o fundo do mar, descendo, até a planicie bacial.

Um fato interessante, discutido por Burchette & Wright (1992), é que turbiditos nédo
ocorrem, comumente, em bacias adjacentes a rampas carbonaticas e que, na maioria das
rampas distalmente inclinadas a quebra do talude esta localizada entre a plataforma média e a
externa. Pomar (2001a) tratou a classificagdo das plataformas carbonéaticas considerando
essencialmente a relacdo entre a capacidade hidraulica, de transporte e dispersdo de
sedimentos na bacia, o perfil deposicional e o fator de producdo de carbonato pela biota
marinha. Estes fatores influenciam fortemente a evolugéo das morfologias plataformais (Fig.
X.6).

A - com borda de talude
B - sem borda
C - distalmente inclinada
D - homoclinal

Figura X.6 — Classificacdo de tipos de plataformas carbonéticas, de margem continental,
considerando o perfil deposicional (Pomar, 2001a).
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A partir dos dados obtidos da configuracdo tectono-sedimentar da faixa costeira e da
regido plataformal da area estudada € possivel concluir que, a plataforma existente no trecho
entre Recife e Natal corresponde a uma rampa distalmente inclinada (Fig. X.6), estreita e
suavemente inclinada para leste. Sobre esta rampa estrutural, a partir do Campaniano, se
desenvolveu uma plataforma carbonatica rasa (Barbosa & Lima Filho, 2006). A ligacéo entre
a rampa e a bacia oceénica € feita através de um talude de forma geral abrupto (Barbosa &
Lima Filho, 2006).

A rampa da Bacia da Paraiba se aproxima do modelo discutido por Pomar (2001a), de
plataformas fortemente dominadas por lama carbonatica, produzida pela biota. Neste caso, 0
sedimento carbonatico produzido na zona eufotica € facilmente transportado bacia adentro,
contudo, o sedimento produzido na zona oligotréfica ou mesmo afética permanece quase todo
no local. Também, correntes de baixa velocidade podem mover o sedimento para aguas mais
profundas, lentamente. O angulo de repouso do sedimento fino é muito baixo, e o perfil
deposicional resultante de um sistema dominado por lama carbonatica serd o de uma rampa
homoclinal (Pomar, 2001a).

No caso das rampas carbonéticas onde ndo se formaram barreiras nas bordas de talude, o
transporte de lama carbonatica bacia adentro produzird um suave “inchamento” da plataforma
média, resultado do aumento de deposicdo de carbonato nesta faixa (Pomar, 2001a). De
acordo com Burchette & Wright (1992), de fato, este € o padrdo comum de muitas sucessdes
de rampas do Fanerozdico e Paleozdico no qual o volume de sedimento carbonatico
produzido na plataforma média é amplamente dominado por finos (lama), e excede em muito,
0 que é produzido na plataforma interna. As facies da rampa externa e media sdo compostas
por uma mistura de material autdctone e material transportado, e muito do que é produzido
vem essencialmente do Plancton (Pomar, 2001a). A seqliéncia carbonatica da Bacia da
Paraiba (formagdes Gramame e Maria Farinha) apresentam caracteristicas que se enquadram
nesse modelo.

Ja a seqliéncia de plataforma mista que existe no trecho entre o Alto de Mamanguape € a
Regido de Natal é o resultado de condi¢Ges de deposicdo muito mais rasas, em relacdo ao
trecho da Bacia da Paraiba. A diferenca na topografia favoreceu condi¢fes de deposicdo
marinha restrita onde o influxo de siliciclasticos foi importante. Este fato favoreceu a mistura
de sedimento grosso misturado a deposicdo carbonéatica na plataforma interna e nas regides
proximas ao litoral. Como ndo ocorria dispersdo do material ao longo da rampa, este era

acumulado na plataforma interna sobre condigdes de restricdo de circulagdo (Pomar, 2001a).
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Handford & Loucks (1993) propuseram modelos genéricos de plataformas em forma
de rampa desenvolvidas sob condi¢cdes de umidade e de aridez, observando a seqiéncia
deposicional que cada sistema exibiria. O modelo de rampa carbonéatica umida (Fig. X.7), se
mostra altamente preditivo para a arquitetura e as facies observadas na seqliéncia carbonética
da Bacia da Paraiba (Formacdo Gramame). Este modelo prevé uma plataforma dominada por
calcarios (wackstones) e margas (mudstones), cuja arquitetura estratal € dominantemente
agradacional (Fig. X.7).

A Figura X.8, mostra um modelo de plataforma em forma de rampa, com borda
(rimmed shelf). Neste caso, devido a topografia menos inclinada, se desenvolve um modelo de
plataforma mista carbonato-siliciclasto sob clima umido. Mesmo com periodos de restricdo na
plataforma interna e faixa costeira o alto influxo de agua, através da drenagem, impede a
formacéo de depdsitos de sal (Handford & Loucks, 1993).

E possivel que a rampa, no caso da Plataforma de Natal, mais estreita e menos
inclinada, tenha permitido o amontoamento da sequéncia deposicional propiciando a
construcdo de uma borda (Fgi. X.8). Neste caso, a rampa, rasa e pouco inclinada, foi sendo
assoreada pelo material carregado a partir da regido de borda para a plataforma interna
(carbonato-siliciclasto). Esta borda permitiu que o material detritico ndo fosse disperso na
plataforma, e também pode ter restringido a comunicacao aberta com o oceano.

Nas Figuras X.7 e X.8 sdo mostrados dois modelos do estudo de Handford & Loucks

(1992), que parecem representar bem as condi¢fes de deposi¢do no trecho da rampa que
representa a Bacia da Paraiba (Fig. X.7) e o trecho que representa as condi¢des da Plataforma
de Natal (Fig. X.8).
Observa-se que no caso estudado, no trecho sul da rampa, a maior inclinacdo favoreceu o
desenvolvimento da plataforma carbonatica com influéncia marinha ampla, e no trecho norte
da rampa ocorreu a formacéo de borda de talude, devido ao amontoamento dos estratos e a
construcdo de recifes. Os estratos da secdo de Outeiros mostram que as construcdes recifais e
algalicas foram importantes nestes depdsitos da Plataforma de Natal (Barbosa et al., 2005a,
2005b; Hessel & Barbosa, 2005a, 2005b).

A chave para a evolugdo dos dois trechos da plataforma pode ser encontrada
observando-se o comportamento do embasamento e das fei¢cdes arquiteturais dos depdsitos. A
plataforma carbonatica que ocorreu nesta faixa possui caracteristicas dos dois modelos

discutidos acima devido a topografia diferenciada dos dois trechos (Figs X.7 e X.8).
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X.4 — CARTA ESTRATIGRAFICA DA FAIXA COSTEIRA RECIFE-NATAL

Na tentativa de integrar o conhecimento reunido até o momento sobre a deposi¢do
carbonatica na faixa Recife-Natal foi elaborada uma carta estratigrafica para esta faixa
costeira, a partir dos dados existentes e dos resultados obtidos por esta pesquisa (Fig. X.9).

A carta elaborada considera apenas a porcdo emersa da Bacia da Paraiba e da
Plataforma de Natal, incluindo as Sub-bacias Olinda, Alhandra, Miriri, Canguaretama e Natal,
conforme o modelo de evolugdo proposto (Figs. X.1 e X.2). A carta apresentada segue como
uma evolucdo da carta proposta apenas para a Bacia da Paraiba elaborada anteriormente
(Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004).

A carta mostra que ha uma divisao entre o trecho da plataforma a sul, representado
pela Bacia da Paraiba, e o trecho a norte, representado pela Plataforma de Natal (Fig. X.9). No
trecho sul ocorre a Formacao Beberibe, cuja datacdo de seu inicio de deposicédo é incerta, ao
passo que o trecho norte recebe estratos depositados em ambiente marinho raso.

A ocorréncia de um periodo de erosdo que afetou toda a area, assim como registrado
na Bacia Potiguar, durante 0 Meso-Campaniano € aqui inferido. Este periodo teria encerrado a
deposicao de depdsitos carbonatos de aguas rasas a norte, correlatos da Formacgédo Jandaira, e
de depositos fluviolacustres na Bacia da Paraiba (Fig. X.9).

Durante o Eo-Campaniano tem inicio um grande evento transgressivo que abrange a
Bacia da Paraiba e a Plataforma de Natal. O registro desse evento na Bacia da Paraiba é a
Formacdo Itamaraca (Neo-Campaniano-Eo-Maastrichtiano). O registro dessa transgressao na
Plataforma de Natal ou é inexpressivo ou ndo ficou registrado devido as condicdes rasas da
plataforma ali existente (Fig. X.9).

Durante o Maastrichtiano a ocupagdo marinha se estabelece e propicia o
desenvolvimento de uma grande plataforma carbonética que, no trecho sul é dominada por
lama carbonatica sem influéncia siliciclastica ao passo que, o trecho a norte € dominado por
uma plataforma carbonatica mista, restrita, fortemente influenciada pelo influxo de
siliciclastos (Fig. X.9).

A partir do final do Maastrichtiano e inicio do Daniano ocorre uma réapida regressao
com exposicdo da plataforma e erosdo generalizada, resultando em uma nova discordancia
regional. Na Bacia da Paraiba, apesar da regressao, ha depositos do Paleoceno na Sub-bacia

Olinda. Estratos paleocénicos ainda ndo foram confirmados na Plataforma de Natal (Fig. X.9).
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iba (sub-bacia Olinda e Alhandra/Miriri), e a Plataforma de Natal (Sub-bacias

Canguaretama e Natal).
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CAPITULO XI

CONCLUSOES

Considerando todos os resultados aqui apresentados, e discutidos, em conjunto com o
conhecimento pré-existente sobre a faixa costeira estudada, apresentam-se algumas

observacdes a titulo de conclusdo da pesquisa:

1. Toda a faixa costeira entre Recife e Natal repousa sobre uma plataforma caracterizada
por uma rampa estrutural, inclinada para leste. O comportamento de rampa também
foi observado na regido de plataforma offshore, revelando que as bacias marginais
nesta faixa podem ser caracterizadas como rampas distalmente inclinadas.

A rampa é caracterizada por um perfil deposicional suave (entre 1 e 3°) e esta dividida
em dois setores, um a sul (Bacia da Paraiba) e um a norte (Plataforma de Natal),
separados pelo alto estrutural de Mamanguape.

O setor sul apresenta uma inclinagdo maior da rampa, onshore e offshore. Devido a
isto, neste trecho a plataforma é mais larga e a cobertura sedimentar mais espessa.

Ao longo da faixa estudada foram observados trés depocentros importantes: um na
Sub-bacia Olinda, Bacia da Paraiba, na regido da llha de Itamaracd; um segundo na
Sub-bacia Alhandra-Miriri, Bacia da Paraiba, na regido de Jodo Pessoa-Cabedelo; e
um terceiro na Sub-bacia Natal, Plataforma de Natal, na regido da cidade de Natal.

2. A Bacia da Paraiba é limitada a sul pela ZCPE, e a norte pelo alto de Mamanguape. A
sequéncia sedimentar desta bacia comporta as formacbes Beberibe, Itamaraca,
Gramame e Maria Farinha. A investigacdo destas unidades através de dados de pogos,
baseada na litoestratigrafia, mostrou que elas ndo ocorrem para além do limite norte da
Bacia da Paraiba. Esta sequéncia compreende desde o Coniaciano?-Santoniano até p
Paleoceno-Eoceno?

A Plataforma de Natal comporta seqiiéncia de rochas depositadas em ambientes com
influéncia marinha diretamente sobre o embasamento. A unidade litoestratigrafica
basal cuja idade alcanca o turoniano seria um correlato da Formacéo Jandaira da Bacia

Potiguar. Os depdsitos carbonaticos que ocorrem acima desta unidade basal teriam
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idade Campaniano-Maastrichtiano, estes depdsitos que afloram em algumas regides
das sub-bacias Canguaretama e Natal foram tratados pela pesquisa como depdsitos
carbonaticos indivisos, e podem ser correlatos em tempo da seqliéncia carbonatica da
Bacia da Paraiba, especialmente a Formacdo Gramame, de idade maastrichtiana. A
observacao da ocorréncia desta sequéncia superior da Plataforma de Natal, baseada na
litoestratigrafia, mostrou que esta ocorre apenas na regido da Plataforma de Natal, ndo
avancando para sul além do Alto de Mamanguape.

Desta forma, observou-se que existiu um controle tectonico na disposicdo das
unidades litoestratigréaficas exercido pelos altos estruturais e zonas de cisalhamento.
Ha uma zona de transi¢do sobre o Alto de Mamanguape que é o limite estrutural das
duas bacias costeiras. Existem variacOes laterais da faciologia entre o trecho sul e o
trecho norte para depdsitos correlatos em tempo, devido & variacao topografica de cada
trecho.

Os dados geoquimicos isotopicos mostraram que as formacdes carbonaticas associadas
a Bacia da Paraiba apresentam assinaturas diferentes do que foi observado para as
unidades litoestratigraficas da Plataforma de Natal, e da Formacdo Jandaira da Bacia
Potiguar. Os calcarios da Formacdo Itamaracd mostram o resultado de uma unidade
fortemente influenciada pela diagénese e pelo influxo terrigeno, j& que esta € o registro
de um evento transgressivo. As formacdes Gramame e Maria Farinha caracterizam-se
por calcérios e margas sem influéncia siliciclastica e muito pouco afetados por
alteracdo diagenética associados a um trato de mar alto, com a estabilidade da
plataforma carbonatica.

Os depositos carbonaticos da seqiiéncia superior da Plataforma de Natal mostraram
uma assinatura fortemente influenciada pelo influxo de siliciclasticos que afetou toda a
deposicdo e, de importantes alteracGes diagenéticas que afetaram estes depdsitos.
Tanto as unidades da Bacia da Paraiba, quanto os calcarios indivisos da porcdo
superior da Plataforma de Natal ndo mostraram semelhanca aparente com os depdsitos
descritos da Formacdo Jandaira.

A comparagdo da composicao elementar, através dos dados de fluorescéncia de raios-
X, permitiu distinguir claramente as assinaturas de cada unidade litoestratigrafica
estudada. As unidades Gramame e Maria Farinha, associadas a uma plataforma
predominantemente de lama carbonética apresenta contribuicao terrigena na forma de

argilominerais. Os calcarios indivisos da secdo superior da Plataforma de Natal
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apresentam uma forte influéncia de siliciclastos detriticos, essencialmente quartzo e
feldspato e raramente de argilominerais.

Os resultados demonstraram que embora os depdsitos carbonaticos da Bacia da
Paraiba e os depositos carbonaticos da seqiiéncia superior da Plataforma de Natal
sejam correlatos em tempo, estes foram depositados em ambientes diferentes, devido a
variacao topografica de cada trecho e, sofreram uma evolucao diagenética diferenciada
também.

Os dados paleontoldgicos resultantes da analise de moldes de invertebrados fdsseis
coletados nos estratos carbonéticos que afloram na Sub-bacia Canguaretama, oriundos
da sequiéncia superior da Plataforma de Natal, revelaram que estes estratos possuem
idade pods-coniaciana, e certamente podem ser incluidos no intervalo Campaniano-
Maastrichtiano. A maioria dos géneros de moluscos encontrados na secdo de Outeiros,
também ocorre no Cretaceo do oeste africano, e no Cretdceo da Bacia Potiguar.
Especialmente para o Oeste Africano, 0s géneros correlatos sdo comuns no
Maastrichtiano.

Foram identificados 1 molde de coral solitario (Stephanocoenia Pernambucensis),
dois dentes de peixes (Picnodontidae), seis géneros de gastropodes (Turritela,
Pirenella, Cylindrites, Voluthilites, Mesoneritina e Amauropsis) e 2 géneros de
bivalvios (Glyptoactis e Thyasira).

A fauna encontrada possibilitou a interpretacdo de um ambiente marinho, com
substrato macio, fortemente influenciado por influxo de areia, com bancos
carbonaticos, construcdes recifais e lagunas costeiras. A fauna de moluscos demonstra
condi¢cdes de endemismo, quando comparada com exemplares dos mesmos géneros
gue ocorrem no Cretaceo de outras bacias marginais. Os moluscos identificados
também apresentam um tamanho reduzido, em relacdo a exemplares de outras bacias.
Este “nanismo” pode estar associado a condi¢des de baixa salinidade e pouco alimento
disponivel, devido ao isolamento de um complexo de lagunas e baias em relacdo a
circulagdo oceanica. Os organismos identificados parecem compor uma fauna
oportunista, e pioneira que colonizou um ambiente que se formava sob condigdes de
restricdo, baixa salinidade e forte influxo de siliciclasticos.

De forma geral, a Plataforma de Natal e a Bacia da Paraiba parecem representar um
trecho isolado da margem continental brasileira, devido a suas caracteristicas
peculiares. A auséncia de estratos da fase rifte parece favorecer a hipotese de que este

trecho da margem se comportou como um alto estrutural a partir da abertura deste
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ramo do rifte a partir do Aptiano. A ocorréncia de um “saliente” estrutural parece ter
promovido o deslocamento da deposicdo da fase sin-rifte neste trecho para as bacias
que se formavam do lado africano. SO a partir do colapso gravitacional da margem
neste trecho ocorrido no pés-turoniano, assim como também € verificado nas bacias
correlatas do lado africano, € que se iniciou deposicdo mais expressiva nas bacias
marginais entre Recife e Natal.

A Plataforma de Natal parece representar como dito em outros trabalhos, uma area de
transicdo entre a Bacia da Paraiba e a Bacia Potiguar. A &rea parece apresentar
depdsitos correlatos em tempo tanto a Bacia potiguar, quanto a Bacia da Paraiba,
embora, estes correlatos possuam caracteristicas distintas das formagfes conhecidas
nas nessas bacias vizinhas. A pesquisa sugere que no futuro, esta area seja submetida a
novos estudos que permitam demonstrar que na verdade, esta area compreende uma
regido diferenciada da Bacia Potiguar, tratando-se de uma outra bacia marginal com

uma sequiéncia tectono-sedimentar que possui suas proprias peculiaridades.
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ANEXOS

Anexo 1 — Nomenclatura da cartografia utilizada e tabelas de Localiza¢do de Afloramentos, e
pOGOS.

Anexo 2 — Tabelas com os valores das analises de isotdpicas de carbono e oxigénio obtidas na

amostragem das secGes estudadas (ver Capitulo 11).

Anexo 3 - Valores das analises elementares obtidos através do método de Fluorescéncia de

Raios-X da amostragem realizada nas se¢des estudadas (ver Capitulo VIII).



Carta Numero
NATAL SB.25-Y-C-V
SAPE SB.25-Y-C-Il
SAO JOSE DO MIPIBU SB.25-VC-V
GUARABIRA SB.25-Y-A-V
LIMOEIRO SB-25-Y-C-V
CABEDELO SB-25-YA-VI

Lista da cartografia utilizada (cartas 1:100.000 — SUDENE).
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Afloramento Coordenadas __Localidade
Passarinho 287.140E 9.117.856N BR-101 Recife - PE
Mina Poty 296.325E 9.128.350N Paulista - PE
Faz. Olho d'agua do Camaréo 292.675E 9.138.310N Itamaraca - PE

Praia de Jaguaribe

Jaguaribe - PE

Mina ltapessoca

294.617E 9.156649N

llha de ltapessoca - PE

Ponta do Funil

297.325E 9.150.328N

Barra de Catuama - PE

Praia de Pontas de Pedra

Pontas de Pedra - PE

Mina CIPASA 294.332E 9.166.961N Caapora - PB
Mina Jussara 1 290.730E 9.177.334N Alhandra - PB
Praia de Jacuma Jacuma - PB

Faz. Alexandrina

286.920E 9.199.864

Joao Pessoa - PB

Antiga CIGRA 285.573E 9.197.560 Jodo Pessoa - PB

Mina CIMEPAR 292.073E 9.211.758N Joao Pessoa - PE
Estrada p/ Aracoiaba 272.151E 9.135.974N Aracoiaba - PE

Mina Outeiros 259.166E 9.286.646N Pedro Veho - RN

Lista dos principais afloramentos e minas utilizados na pesquisa.

Pogo Executor / Prop. Localizagao coordenadas
11G-03-PE CPRM Igarassu - PE 292.900E 9.130.050E
3 LU-02-PB CPRM Lucena - PB 287.250E 9.232.375E

167 CDRM/SUDENE Mamanguape - PB 258.123E 9.237.334N
3 MA-01-PB CPRM Mamanguape - PB 267.900E 9276.000N
567 CDR/RN Sao José do Mipibl - RN 267.100E 9.305.900N
559 CDM/RN Nisia Floresta - RN 258.000E 9.329.800N

Lista dos pocos exibidos na Figura I1.1.

Anexo 1- Lista da cartografia utilizada e localizacdo dos principais afloramentos e pocos

mostrados na Figura I11.1.
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Amostra Litologia 813CPDB SlgopDB
PO-1 calcario bioturbado 1,67 -2,89
PO-2 marga bioturbada 1,39 -2,81
PO-3 calcario margoso bioturbado 1,78 -2,93
PO-4 calcario bioturbado 1,24 -4,75
PO-5 calcario detritico (brecha) 1,73 -5,10
PO-6 calcério recristalizado 2,02 -4,33
PO-7 marga bioturbada 1,42 -2,09
PO-8 marga bioturbada 1,66 -1,79
PO-9 calcario margoso bioturbado 1,74 -1,56
PO-10 calcario margoso bioturbado 0,90 -2,70
PO-11 calcario margoso bioturbado 0,76 -2,65

Valores de 8'*C e §'°0 obtidos para a secdo da mina Poty, Paulista, Pernambuco (ver perfil na

Figura 11.3).

Amostra Litologia §"Copa §"®0ppg
IT-1 calcario bioturbado 1,34 -3,75
IT-2 calcéario margoso bioturbado 1,61 -2,57
IT-3 calcario margoso bioturbado 1,38 -3,69
IT-4 calcério bioturbado 1,26 -4,18
IT-5 calcério bioturbado 1,26 -4,43
IT-6 calcario bioturbado 1,21 -4,04
IT-7 calcario margoso bioturbado 1,13 -3,78
IT-8 calcario bioturbado 1,08 -3,78
IT-9 calcario bioturbado 1,07 -3,54
IT-10 calcario bioturbado 0,89 -3,74
IT-11 calcario margoso bioturbado 0,88 -3,47
IT-12 calcario margoso bioturbado 0,96 -3,04
IT-13 calcario margoso bioturbado 0,88 -3,12
IT-14 calcario margoso bioturbado 0,82 -3,26

Valores de 8°C e 80 obtidos para a secdo da mina Itapessoca, Ilha de Itapessoca,

Pernambuco (ver perfil na Figura 11.4).

Anexo 2 — Valores das analises isotopicas de carbono e oxigénio obtidos da amostragem
realizada nas secdes estudadas.
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Amostra Litologia 813CPDB SlgOPDB
Cl-1 calcario margoso bioturbado 0,96 -3,57
Cl-2 calcério bioturbado 0,84 -4,10
Cl-3 calcario margoso bioturbado 0,96 -3,92
Cl-4 marga bioturbada 0,60 -3,86
Cl-5 marga bioturbada 1,18 -3,50
Cl-6 marga bioturbada 1,35 -3,70
Cl-7 marga bioturbada 1,36 -3,39
Cl-8 marga bioturbada 1,47 -3,18
CI-9 calcério bioturbado 1,39 -3,81
CI-10 marga bioturbada 1,49 -3,42
Cl-11 calcério bioturbado 1,46 -3,97
Cl-12 calcério bioturbado 1,52 -3,72
CI-13 calcério bioturbado 1,48 -4,00
Cl-14 calcério bioturbado 1,43 -4,35
CI-15 calcério bioturbado 1,44 -4,07
Cl-16 calcério bioturbado 1,36 -4,42
Cl-17 calcario margoso bioturbado 0,98 -4,89
Cl-18 calcario margoso bioturbado 1,19 -3,90
Cl-19 calcario margoso bioturbado 0,96 -3,81
CI-20 calcario margoso bioturbado 0,80 -3,77

Valores de §'°C e §'0 obtidos para a secdo da mina Cipasa, Caapora, Paraiba (ver perfil na
Figura I1.5).

Amostra Litologia 813CPDB 8180PDB
CP-1 marga bioturbada 1,17 -2,98
CP-2 calcario bioturbado 1,26 -3,76
CP-3 marga bioturbada 1,23 -2,51
CP-4 marga bioturbada 1,18 -2,48
CP-5 marga bioturbada 1,18 -2,81
CP-6 marga bioturbada 1,11 -3,56
CP-7 marga bioturbada 1,14 -3,13
CP-8 calcario margoso bioturbado 1,31 -3,49
CP-9 marga bioturbada 1,17 -3,29

CP-10 clacario bioturbado 1,25 -4,18
CP-11 marga bioturbada 1,10 -3,72

Valores de §'°C e §'®0 obtidos para a secdo da mina Cimepar/Cimpor, Jodo Pessoa, Paraiba
(ver perfil na Figura 11.6).

Anexo 2 - Valores das analises isotopicas de carbono e oxigénio obtidos da amostragem
realizada nas sec¢des estudadas (continuacéo).
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Amostra Litologia 813CPDB SlgOPDB
3MA-1 calcario ¢/ siliciclastos 0,02 0,41
3MA-2 calcario ¢/ siliciclastos 0,10 -0,29
3MA-4 calcario ¢/ siliciclastos 0,21 -0,35
3MA-5 calcario ¢/ siliciclastos -0,08 -0,39
3MA-6 calcario ¢/ siliciclastos 0,50 -1,14
3MA-7 calcario ¢/ siliciclastos 0,70 -0,84
3MA-8 calcario ¢/ siliciclastos 0,28 -1,94
3MA-9 calcario chioturbado 0,36 -0,12
3MA-10 calcario ¢/ siliciclastos 0,33 0,14
3MA-11 calcario ¢/ siliciclastos 0,01 -0,20
3MA-12 calcario ¢/ siliciclastos -0,66 -0,68
3MA-13 calcario ¢/ siliciclastos -0,93 -2,19
3MA-14 calcario margoso bioturbado -0,06 0,85
3MA-17 marga bioturbada 1,13 0,90
3MA-18 calcario margoso bioturbado 0,98 0,63
3MA-19 calcario margoso bioturbado 1,12 0,66

Valores de §'°C e 5'®0 obtidos para a secdo do pogo 3 MA-01-PB (Projeto Fosfato — CPRM),
Mamanguape, Paraiba. (ver perfil na Figura I1.7).

Amostra Litologia 613CPDB 8180PDB
PV-1 calcério ¢/ siliciclastos 1,77 0,27
PV-3 calcério ¢/ siliciclastos 1,54 0,39
PV-5 calcério ¢/ siliciclastos 1,10 0,97
PV-6 calcario ¢/ siliciclastos 1,45 0,53
PV-7 calcéario ¢/ siliciclastos 0,41 1,16
PV-9 calcério ¢/ siliciclastos 0,42 0,72
PV-11 calcério ¢/ siliciclastos 0,39 0,38
PV-13 calcario c/ siliciclastos 0,26 0,44
PV-15 calcario c/ siliciclastos 0,45 0,75
PV-17 calcario c/ siliciclastos 0,09 0,62

Valores de 8°C e &0 obtidos para a secdo de Outeiros, regido de Pedro Velho-
Canguaretama, Rio Grande do Norte (ver perfil na Figura 11.8).

Anexo 2 - Valores das analises isotopicas de carbono e oxigénio obtidos da amostragem
realizada nas sec¢des estudadas (continuacéo).
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Valores para anélise quantitativa, de elementos maiores e menores nas se¢ées A — Poty, e B —

Itapessoca. CB = calcéario bioturbado, CMB = calcario margoso bioturbado, MB = marga

bioturbada, CD-B = calcério detritico/brecha (ver perfis nas Figuras 11.3 e 11.4).

Anexo 3 - Valores das analises elementares obtidos através do método de Fluorescéncia de

Raios-X da amostragem realizada nas se¢des estudadas.
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Valores para analise quantitativa, de elementos maiores e menores na secdo CIPASA. CB

calcério bioturbado, CMB = calcéario margoso bioturbados, MB = marga bioturbada, (ver

perfil na Figura 11.5).

Anexo 3 - Valores das analises elementares obtidos através do método de Fluorescéncia de

Raios-X da amostragem realizada nas sec¢des estudadas (continuagéo).
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Valores para analise quantitativa, de elementos maiores e menores na se¢do Cimepar. CB

calcario bioturbado, CMB = calcario margoso bioturbado, MB

na Figura 11.6).

marga bioturbada, (ver perfil

Anexo 3 - Valores das analises elementares obtidos através do método de Fluorescéncia de

Raios-X da amostragem realizada nas sec¢des estudadas (continuacéo).
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bioturbado, CMB = calcéario margoso bioturbado, MB = marga bioturbada, (ver perfil na

MA-01-PB e F - Outeiros, Pedro Velho. CS = calcario com siliciclastos, CB = calcario
Figura 11.6).

Valores para andlise quantitativa, de elementos maiores e menores nas se¢bes do pogo E - 3

Anexo 3 - Valores das analises elementares obtidos através do método de Fluorescéncia de

Raios-X da amostragem realizada nas sec¢des estudadas (continuagéo).
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