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RESUMO

A Formacdo Tambaba possui idade Eocénica e ocorre de forma restrita em
superficie na regido costeira norte da Bacia Paraiba. Anteriormente, os
depdsitos carbonaticos constituintes desta unidade eram frequentemente
citados como Formacgao Marinha Farinha Superior, admitindo-se uma formagé&o
estratigréfica distinta da Formacdo Marinha Farinha, de idade Paleocénica.
Este trabalho teve como objetivo a construcdo de um modelo paleoambiental
dos calcarios recifais da referida formacdo através de estudos
sedimentologicos. Os afloramentos estudados estdo localizados na faixa
costeira entre as praias de Tambaba, Coqueirinho e Jacum&, no estado da
Paraiba. Estes depdsitos carbonaticos apresentam um aspecto coquinoide e
devido a erosdo, um aspecto ruiniforme irregular. Por¢cdes acumuladoras de
bivalvios e gastropodes propiciaram um intenso processo de bioeroséo,
causado principalmente por organismos perfuradores. Além disso, apresentam
uma intensa variagdo de facies que foram caracterizadas através de
microscopia Optica e catodoluminescéncia entre Mudstones, Wackestones e
Packstones. Sdo compostas essencialmente por uma matriz micritica com a
presenca ainda de pirita e silica em menores proporc¢des, entretanto, as facies
sofrem o processo diagenético de substituicdo de calcita por dolomita
(dolomitizacao). Outros processos diagenéticos como dissolucao, cimentacao e
compactacdo foram identificados nos estudos petrograficos. A evidéncia de
bastante piritizacdo substituindo valvas e fragmentos de bioclastos, e também
substituindo tubos de Thallassinoides indicam um estégio eodiagenético.

Palavras-chave: Formacdo Tambaba. Calcérios recifais. Bacia Paraiba.



ABSTRACT

The Tambaba Formation is Eocene Age and occurs in surface restricted way in
the northern coastal region of the Paraiba Basin. Previously, the carbonaceous
deposits constituent of this unit were frequently cited as Upper Maria Farinha
Formation, assuming a stratigraphic formation distinct from the Paleocenic Age
Maria Farinha Formation. The objective of this work was the construction of a
paleoenvironmental model of reef limestones of this formation through
sedimentological studies. The outcrops studied are located in the coastal strip
between the beaches of Tambaba, Coqueirinho and Jacuma, in the state of
Paraiba. These carbonate deposits have a coquinoid aspect and due to
erosion, an irregular ruiniform aspect. Accumulating portions of bivalvios and
gastropods provided an intense process of bioerosdo, caused mainly by
perforating organisms. In addition, they present an intense variation of facies
that were characterized by optical microscopy and cathodoluminescence
between Mudstones, Wackestones and Packstones. They are composed
essentially of a micritic matrix with the presence of pyrite and silica in smaller
proportions, however, the facies undergo the diagenetic process of replacement
of calcite by dolomite (dolomite). Other diagenetic processes such as
dissolution, cementation and compaction were identified in the petrographic
studies. The evidence of sufficient pyritization replacing valves and fragments of
bioclasts, and also replacing Thallassinoides tubes, indicates an eodiagenetic

stage.

Keywords: Tambaba Formation. Reef limestones. Paraiba Basin.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAQ@ES GERAIS

A faixa costeira da Bacia Paraiba esta compreendida entre a Zona de
Cisalhamento Pernambuco (ZCPE) e o Alto Estrutural de Mamanguape, que
esta relacionado a uma ramificacdo da Zona de Cisalhamento Patos (ZCPA),
na porcao oriental do Nordeste do Brasil. O conhecimento geoldgico, onshore e
offshore, dessa area ainda sé@o deficientes quando comparado com bacias
vizinhas, como a Bacia Potiguar ou a Bacia de Alagoas.

Dentro da coluna sedimentar da Bacia Paraiba, entre a sequéncia
carbonética de idade Campaniano-Daniano (Formacfes Itamaracd, Gramame
e Maria Farinha), e a sequéncia siliciclastica continental, de idade Mioceno-
recente (Formacao Barreiras e coberturas recentes) (Beurlen 1967, Mabesoone
& Alheiros 1988, Arai et al. 1988, 1994, Arai 1997, Barbosa 2004, Rosseti
2006b), ocorrem depositos de origem recifal-lagunar que afloram nas Sub-
Bacias Alhandra e Miriri (Beurlen 1967, Costa et al. 2001). Embora poucos
trabalhos tenham tratado a ocorréncia destes depdsitos, Almeida (2000, 2007),
realizou um estudo mais sistematico desses depdsitos homeados por Beurlen
(1967) como Maria Farinha Superior. Este Ultimo autor caracterizou a faunula
de moluscos presentes nestes depdsitos e sua paleocologia, além de seu
importante conteudo icnofossilifero, e sugeriu que estes calcarios seriam de
possivel idade Eocénica.

Estes depdsitos sempre foram citados como pertencente a Formacgao
Maria Farinha, conforme sugerido por Beurlen (1967), que os correlacionou aos
depdsitos Paleocénicos que ocorrem sobre o topo da Formacdo Gramame na
regido sul da faixa costeira. Contudo, este autor observou a diferenca entre a
faciologia dos calcarios classicamente denominados de Maria Farinha, e o0s
depdsitos que ocorrem na porcao norte da faixa costeira, e denominou estes
altimos de Formacao "Maria Farinha Superior".

Com base no estudo das relagdes estratigraficas, na anélise de modelos
de facies carbonaticas e na aplicagdo dos conceitos de estratigrafia de
sequéncias, Correia Filho et al. (2015) definiu esses depdsitos recifais como
Formacgédo Tambaba.
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Os resultados desta pesquisa contribuirdo para um conhecimento mais
detalhado dos calcéarios recifais da Formacdo Tambaba, assim como um
melhor entendimento da evolugcédo geoldgica de uma regido muito carente de

pesquisas mais detalhadas que é a Bacia Paraiba.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivos Gerais

Caracterizar através de estudos sedimentolégicos e estratigraficos a
Formacdo Tambaba da Bacia Paraiba e gerar modelos sobre a configuracao
paleoambiental da deposicdo dessa unidade durante o preenchimento da bacia

no Eoceno.

1.2.2 Objetivos Especificos

Considerando a proposta deste trabalho sobre a faixa estudada, foram

buscados os seguintes objetivos especificos:

- ldentificar a ocorréncia dos depdsitos carbonaticos recifais observando sua

continuidade lateral e sua relagdo com fei¢cdes estruturais;

- Caracterizacao faciolégica dos afloramentos e caracterizacdo de microfacies
com base na petrografia de luz polarizada e catodoluminescéncia;

- Estabelecer uma melhor relacdo estratigrafica entre os carbonatos recifais e
as unidades sotopostas através da observacdo de possiveis niveis de

discordancia.

1.3 JUSTIFICATIVAS

A Bacia da Paraiba é reconhecida internacionalmente pelo seu contetdo
paleontoldgico, principalmente nos carbonatos das Formacdes Gramame e
Maria Farinha. Também representam uma das poucas regides na América do
Sul a possuir uma secado K-T aflorante e relativamente bem preservada
(Albertdo, 1993; Muniz, 1993; Morgan et al., 2006; Neumann et al., 2009;
Nascimento-Silva, 2011), nas localidades da mina Poty e na Praia da Ponta do

Funil.
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Apesar disso, alguns problemas estratigraficos ainda persistem sobre a
definicdo da abrangéncia lateral das unidades ao longo da faixa Recife-Jo&o
Pessoa, e da relacdo vertical das formacdes reconhecidas. Dentro desse
contexto o presente trabalho buscou contribuir para uma melhor compreenséo
desses problemas.

1.4 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A regido estudada esta localizada a sul da capital paraibana, Jodo
Pessoa, e inserida no municipio de Conde, pertencente ao estado da Paraiba.
Os afloramentos estéo situados na linha de costa paraibana por uma extensao
de aproximadamente 10 km entre as praias de Jacuma e Tambaba (Figura 1).

Tomando como referéncia a capital do estado de Pernambuco, Recife, a
principal via de acesso € a BR-101 no sentido Jodo Pessoa. O extremo norte
da faixa estudada pode ser acessado através da PB-018 (aproximadamente

113 km) e o extremo sul através da PB-044 (aproximadamente 100 km).
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Figura 1. Localizacdo da regido estudada. A) Faixa costeira de ocorréncia dos
calcarios recifais entre as praias de Jacuma e Tambaba; B) Localizacdo da
faixa em relacdo ao municipio de Conde-PB; C) Detalhe do estado da Paraiba.
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2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado através das seguintes etapas: reviséo
bibliografica, etapas de campo, analises laboratoriais e elaboracdo de um
modelo deposicional e de evolucao diagenética dos depdsitos.

A revisao bibliografica foi realizada com foco nas principais contribuicdes
cientificas no ambito regional e local a respeito da area de interesse, com

énfase nos aspectos sedimentoldgicos e no preenchimento sedimentar.
2.1 ETAPAS DE CAMPO

Foram realizadas 02 etapas de campo, totalizando 06 dias. Neste
periodo fez-se necesséaria utilizagdo dos instrumentos basicos de campo
(martelo, lupa, bussola, canivete, &cido cloridrico, trena e GPS) para o estudo
dos afloramentos (Tabela 1). Nos afloramentos foram realizadas descri¢cdes
sedimentologicas, estruturais, secdes estratigraficas nos mais representativos e
coleta de amostras para posterior confeccao de sec¢des delgadas.

Para a determinacdo em campo dos diferentes tipos de rochas
carbonaticas, foi utilizada a classificacdo de Gabrau (1904) que é baseada na

granulacéo da rocha.

COORDENADAS DATUM WGS 1984
AFLORAMENTO N (UTM) | E (UTM)
DC-01 0.189.314 | 301.843
DC-02 9.189.580 | 301.831
DJ-01 9.195.399 | 301.306
DJ-02 9.195.323 | 301.332
DJ-03 9.191.499 | 301.139
DJ-04 9.191.113 | 301.096
DJ-05 9.192.701 | 301.402
DJ-06 9.190.266 | 301.533
DT-01 9.185.755 | 301.400
DT-02 9.185.698 | 301.501
DT-03 9.185.522 | 301.573

Tabela 1. Nomenclatura dos afloramentos com suas respectivas coordenadas.
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2.2. ANALISES LABORATORIAIS

Na descricdao das fotomicrografias apresentadas no texto foi utilizada
uma simbologia simplificada: (/) para indicar fotomicrografias obtidas com
nicois paralelos e (+) para nicois cruzados.

Para o estudo microscopico, foram aplicados os métodos de

classificagdo de Dunham (1962) (Figura 2).

Textura deposicional reconhecivel Textura
= - deposicional
. Componentes originais nio unidos C°mP?:entes‘ N
organicamente durante a deposicao uniges :
- rgla sk = posi¢ ? | organicamichi reconhecivel|
ntém lama carbonatica (micri a)‘ Sem micrita durants
Suportado pela matriz y a deposicio
<10%de | > 10% de Grao Suportado — o
imi aloquimicos
UDSTONEWACKESTONE BOUNDSTONE CRISTALINO
> .[ ! / . W
v 0 »{1‘4 N
- ‘ O \

Figura 2. Classificacdo de Dunham (1962) de rochas carbonaticas dé‘aCOrdo

com suas texturas deposicionais.

2.2.1 Microscopia Optica de Luz Transmitida

A analise petrogréfica foi realizada com base em microscopio polarizado
modelo OLYMPUS BX-51, com uma camera digital modelo OLYMPUS DP26
acoplada ao microscopio do Laboratorio Gemologia da UFPE. Foram descritas
e interpretadas 30 secOes delgadas a partir de feigcdes texturais e estruturais,
composicdo mineralogica e paleontoldgica, porosidades e processos

diagenéticos.
2.2.2 Catodoluminescéncia
Também foi realizado o estudo das se¢fes delgadas em equipamento

de catodoluminescéncia Cambridge Image Technology Ltd. (CITL) modelo
CL8200, acoplado a wum mciroscopio Optico, do Laboratério de
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Catodoluminescéncia no Departamento de Geologia da UFPE, tendo como
objetivo de complementar a petrografia convencional, visto que, realca feicdes
gue ndo sao perceptiveis na microscopia optica de luz transmitida. A técnica de
catodoluminescéncia (CL) resulta do bombardeamento de elétrons sobre a
amostra, que ao produzir a excitacdo da estrutura atbmica dos minerais
presentes produz luminescéncia. A técnica de CL, no caso de rochas
carbonaticas, apresenta enorme aplicagdo na caracterizacdo de processos
diagenéticos, evolucdo de cimentos autigénicos e na descricdo de
componentes microfaciolégicos (Boggs & Krinsley, 2006).
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A génese da Bacia Paraiba, como também das bacias sedimentares
marginais do atlantico sul, estéo relacionadas a abertura do Oceano Atlantico
Sul, que ocorreu a partir da fragmentacédo do continente Gondwana. A evolucao
deste processo de rifteamento resultou na formacdo de bacias de margem
passiva, que atualmente representam o0s principais alvos exploratorios
petroliferos na margem Atlantica do Brasil.

O sistema rifte que progrediu até o Aptiano-Albiano, comecou sua
evolucdo no sul (Argentina), e se propagou para norte, acompanhado de
intenso magmatismo na provincia Parana Etendeka, cujo pico de atividade foi
datado entre 133 e 130 Ma, do Jurassico Superior ao Cretaceo Inferior. Este
processo deu origem a importantes sequéncias vulcano-sedimentares nas
bacias da margem sudeste (Renne et al., 1992a, 1996a,b; Turner et al.,1994;
Ernesto et al., 1999, 2002; Mincato et al., 2003).

Conforme o modelo de rifte propagante de Bueno (2004), a evolucéo do
Atlantico sul se deu a partir de trés estagios de abertura, de sul para norte.
Segundo esse autor, o terceiro estagio, que culminou no Aptiano, chegou até a
regido das bacias de Sergipe e Alagoas. No entanto, trabalhos mais antigos
como Matos (1992, 1999), e recentes (Cérdoba et al., 2007; Barbosa et al.,
2014), tem sugerido que o rifte na regido entre Recife e Natal pode ter se
estendido até o Albiano. Matos (1999), j& havia sugerido que esse trecho do
nordeste do Brasil teria apresentado uma evolucdo tardia em relacdo as
demais bacias da margem sudeste.

3.1 Embasamento Pré-Cambriano

A Bacia Paraiba esta inserida no contexto regional da Provincia
Borborema. Almeida et al. (1977) definram o nome para regidao de
dobramentos do nordeste de Brito Neves (1975), situada ao norte do Craton
Séo Francisco e afetada pela Orogénese Brasiliana.

Oliveira & Santos (1993) e Santos (1995, 1996), baseando-se no modelo
de evolucao do tipo colagem tectbnica, implantaram o conceito de “terrenos” ou
processo de colagem de terrenos tectono-estratigraficos distintos na qual os

terrenos da Provincia Borborema, na evolugdo pré-cambriana, teriam sido
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colados durante eventos orogénicos: Cariris Velhos (de idade Greenville) e
Brasiliana (Pan-Africana). Esta ultima teria sido responsavel pela justaposicao
e disperséo dos terrenos (Figura 3).

A Bacia Paraiba foi implantada sob trés terrenos distintos da Provincia
Borborema, Terreno Rio Capibaribe, Terreno Alto Moxot6 e o Terreno Alto
Pajeu (Figura 3). Esses dominios fazem parte da Zona Transversal da
Provincia Borborema que é limitada pelas duas principais zonas de
Cisalhamento da regido, a Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE), a sul, e
a Zona de Cisalhamento Patos (ZCPA), a norte.

O embasamento do Terreno Rio Capibaribe é representado por
ortognaisses paleoproterozoicos datados em 1,97 a 2,12 Ga (Neves et al.,
2006), e pelo ortognaisse Taquaritinga, Mesoproterozoico, com idade 1,5 Ga
(Sa et al., 2002). A cobertura, metassedimentar, € composta pelo Complexo
Surubim, representado por Xxistos e gnaisse peliticos com granada e/ou
sillimanita, marmores, quartzitos e rochas calcissilicaticas.

Datacdes em zircdes detriticos do complexo surubim forneceram idades
arqueanas a neoproterozoicas, com a idade mais jovem em 665 + 17 Ma. A
idade de metamorfismo foi obtida a partir da leucossoma da porcdo
migmatizada, o intercepto inferior da discordia apresenta idades de 626 + 15
Ma, interpretada como a idade de cristalizagdo do leucossoma, portanto, idade
de metamorfismo de alto grau.

O Terreno Alto do Moxotdé, delimitado pelas falhas de Itabaiana e a de
Goiana, é representado por uma associacdo basal, exposta em extensas areas
do terreno, e a sequéncia supracrustal metavulcanossedimentar. O
embasamento datado pelo método U-PB em zircdo, forneceu uma concérdia
superior de 2,11 + 30 Ga, as supracrustais, Complexo Lagoa das Contendas
foram encontradas idades em torno de 1.012 + 18 Ma (Santos et al., 1994 e
Santos, 1995a). A sequéncia Caroalina engloba micaxisto e o Complexo
Sertdnia compreende rochas metassedimentares originadas em ambiente
continental. Estas sequéncias foram datadas, pelo método U-Pb SHRIMP e
obtidas idades em torno de 2,0 Ga (Santos et al., 2004).

O Terreno Alto Pajeu, principal representante do evento geoldgico
Cariris Velhos, delimitado pela Falha de Itabaiana e a ZCPA, é representado

por uma associacdo metassedimentar intercalada com rochas metavulcanicas
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e metavulcanoclasticas pertencentes ao Grupo Sao Caetano. Esta associacao
foi datada, pelo método U-PB SHRIMP, resultando em uma disc6rdia, onde o
intercepto inferior cortou a idade 1.089 + 143 Ga (Santos et al.,1994)

Figura 3. Subdivisdo das bacias marginais da porcao oriental do nordeste do
Brasil. Em destaque, o0s terrenos pré-cambrianos que compdem o
embasamento da Bacia Paraiba, cujos dominios coincidem com a Zona
Transversal do Nordeste, limitada pelas grandes Zonas de Cisalhamento
Pernambuco e Patos (modificada de Barbosa, 2007).

Nas décadas anteriores, toda a plataforma continental entre o Alto de
Maragogi e o Alto de Mamanguape, foi interpretada como uma Unica bacia
marginal denominada Bacia Pernambuco-Paraiba (Mabesoone & Alheiros
1988; 1993). Outros trabalhos incluiram a porcdo sedimentar costeira para o
norte, até o Alto de Touros, em uma Unica area entdo denominada Bacia
Pernambuco-Paraiba-Rio Grande do Norte (Mabesoone; 1995, 1996a; 1996b).
No entanto, essa area da plataforma pode ser dividida em pelo menos trés
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trechos, que apresentam estilo estrutural e preenchimento sedimentar
diferenciados entre si. O trecho a norte da ZCPE apresenta enorme diferenca
em relacdo a porcdo a sul desta. Este fato levou a divisdo deste trecho em
duas bacias sedimentares distintas, a faixa a sul da ZCPE foi definida como
Bacia Pernambuco, e a regido a Norte ficou definida como Bacia Paraiba (Lima
Filho, 1998; Barbosa, 2004).

A compartimentacdo da Bacia Paraiba foi condicionada por falhas
transcorrentes com direcdo NE-SW, que formaram altos estruturais e seus
principais depocentros. As falhas de borda, com trend dominante NNW-SSE,
representam as falhas relacionadas ao processo de abertura da bacia. Estas
falhas de transferéncia, geralmente, séo falhas de pequeno rejeito favorecendo
uma sedimentacdo rasa, que preencheu grabens de pouca expressdo na
regido emersa da bacia. A literatura sobre a bacia inclui algumas publicagbes
dedicadas a descricdo de feicbes neotectbnicas que evidenciam reativacdes
tardias. Estas reativacfes podem ser observadas principalmente através de
falhas que afetaram a Formacao Barreiras (Mioceno-Pleistoceno), assim como
mudancas no padréo de drenagem observadas na faixa costeira (Furrier et al.,
2006, Bezerra et al., 2014).

Os principais depocentros da Bacia Paraiba estdo relacionados ao
Graben de Itamaraca, a norte da ZCPE, onde foi perfurado o poco estratigrafico
2-IST-1-PE, que atingiu o embasamento a 400m de profundidade, e o Graben
de Jodo Pessoa. Através de dados de pocos hidrogeoldgicos, Barbosa (2004)
elaborou uma secao geoldgica com os principais dominios estruturais na regiao
da faixa costeira da Bacia da Paraiba entre Recife e Jodo Pessoa (Figura 4).
Este perfil foi comparado com o perfil estrutural inferido, construido a partir do
perfil de elevacédo topografico obtido através de dados de elevacao do terreno a
partir do Google Earth. A comparacdo do perfil topografico com a secao
geoldgica sugere a ocorréncia de blocos relativamente rebaixados, sendo eles,
o Graben de Goiana, de Itamaraca e o de Jodo Pessoa, individualizados por
dois altos estruturais principais, o Horst de Goiana e o Horst de Conde. A
formacdo de vales fluviais, relacionados a zonas de cisalhamento do
embasamento na regido do litoral da Bacia Paraiba também foi estudada por
Bezerra et al. (2014), que evidenciaram o papel de reativacdes tardias dessas

grandes estruturas.
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laborada a partir de perfis de pocos ao longo da

Figura 4. Secéo geoldgica e

faixa costeira entre a ZCPE e o Alto de Mamanguape (Barbosa, 2004).
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No aspecto regional, os principais trends s&o representados por
falhamentos normais que estdo associados a borda da bacia, com direcdes
principais NNW-SSE. Além desse padrdo observa-se que antigas zonas de
cisalhamento do embasamento foram reativadas como falhas de transferéncia,
com direcdo NE-SW. Desta maneira, as reativagcbes sdo controladas pela
trama ductil e raptil do embasamento (Bezerra et al., 2011, Bezerra et al.,
2014).

3.2 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS FANEROZOICAS

O arcabouco tectono-estratigrafico das bacias marginais inicia-se com a
megassequéncia sin-rifte, onde predominam os depdsitos flavio-lacustres que
foram condicionados pelos esforcos distensionais. Em seguida ocorreu a
megassequéncia transicional, associada a formacdo do golfo marinho,
representado por espessos depdsitos evaporiticos. Esta Ultima foi seguida pela
megassequéncia pos-rifte, relacionada a fase de subsidéncia térmica, e
instalacdo de extensas plataformas carbonéticas, controladas, principalmente,
pela variacdo do nivel do mar (Asmus & Ponte, 1973; Milani, 1989; Feijo,
1994).

A Bacia Paraiba, em sua faixa costeira, apresenta algumas diferencas,
no tocante a idade das litologias que a preencheram, em relacdo a essas
principais fases de evolucdo do Atlantico Sul. E possivel inclusive, que como
sugerido acima, a fase rifte nessa faixa tenha se iniciado de forma tardia em
relacdo as demais bacias da margem sudeste, e que esta tenha se estendido
até o Albiano. Até o presente, ndo ha registro de rochas de idade Aptiana, ou
mais antigas, na faixa Recife-Natal (Beurlen, 1967; Mabesoone & Alheiros,
1988; Barbosa, 2004).

3.2.1 Formacéo Beberibe

O preenchimento sedimentar da faixa costeira da Bacia Paraiba iniciou-
se de forma tardia em relacdo a outras bacias sedimentares da margem
continental brasileira. A sequéncia basal representada pela Formacé&o Beberibe
€ um importante sistema aquifero para Regido Metropolitana do Recife e é

composta por arenitos flivio-lacustres continentais, cuja idade ainda é pouco
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estudada, sendo considerada Coniaciano?-Santoniano (Kegel, 1954; Beurlen,
1967a, 1967b; Mabesoone & Alheiros, 1988; Souza, 1998; Barbosa, 2004,
Souza, 2006). Esta unidade apresenta depoésitos areno-argilosos, onde séo
encontrados arenitos médios a grossos, localmente conglomeraticos. Os
depodsitos podem se apresentar fridveis de coloragdo cinzenta a creme, e
eventualmente bem litificados.

A idade da Formacdo Beberibe foi estimada por Beurlen (1967b),
através de macrofésseis, em especial fragmentos de amonoides, como sendo
Santoniana. No entanto, na época o0s autores costumavam incluir os depdsitos
da Formacdo Itamaracd, de natureza transicional, dentro da Formacéo
Beberibe, de natureza continental. Por isso, € possivel que a Formacao
Beberibe tenha idade Turoniana, ou pdés Turoniana (Coniaciano?), conforme
descrito para depdsitos que ocorrem na porcao basal da faixa mais a norte, a
Plataforma de Natal (Barbosa, 2007).

3.2.2 Formacéao Itamaraca

Esta unidade ocorre sobreposta aos arenitos da Formacéo Beberibe, e
representa o registro de quando a Bacia Paraiba recebeu influéncia
transicional, ou seja, depésitos com influéncia marinha. A unidade é composta
por arenitos calciferos, carbonatos com siliciclasticos e no topo da sequéncia,
depositos fosfaticos e dolomiticos, que em alguns trechos da bacia apresentam
nivel rico de fosfato ou fosforita. O horizonte rico em fosfato, caracterizado por
pico de raios gama em pocos, ocorre ao longo de toda a Bacia (Barbosa,
2004). Este nivel foi interpretado como uma superficie de condensacao,
durante um maximo transgressivo, que promoveu na regiao proximal da bacia
um evento de alta produtividade organica que estd ligado a formacédo dos
niveis de fosfato organico com a acumulacdo de argilominerais, matéria
organica (pelotas fecais) e de macro e microfésseis (Kegel, 1954). Este evento
esteve relacionado a alta produtividade marinha e baixa taxa de sedimentacéo
(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). Este
horizonte tem sido proposto como um marco estratigrafico, uma superficie de
inundacdo maxima (SIM), que ocorreu durante a fase transgressiva que

possivelmente apresenta idade Meso-Campaniano-Eo-Maastrichtiano (Souza,
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2006; Barbosa, 2004, 2007). Vale a pena ressaltar que néo ha registro do nivel
fosfatico a sul da ZCPE e a norte da Falha de Mamanguape, mostrando que o
ambiente de sedimentacdo da Bacia Paraiba seria diferenciado das areas
adjacentes da faixa costeira.

Embora alguns autores tenham incluido os depdsitos do evento
transgressivo dentro da unidade posterior, a Formacdo Gramame, ou tenham
tratado esses depdsitos como um membro da Formacdo Beberibe (Kegel,
1955), Barbosa (2004, 2007) e Souza (2006), sugeriram a individualizacao
dessa formacé&o considerando os conceitos da estratigrafia de sequéncias.

3.2.3 Formacao Gramame

Essa unidade € composta por carbonatos e margas depositados sobre
os depdésitos transicionais da Formacdo Itamaracd, comumente, biomicritos e
bioesparitos, que formaram uma plataforma estreita sobre a atual faixa costeira
da bacia. Estes carbonatos ocorrem em afloramentos ao longo da linha de
litoral e apresentam importancia econémica, pois sdo minerados e empregados
como matéria prima na fabricacdo de cimento. Apesar de terem sido
inicialmente interpretados como carbonatos de plataforma mais profunda
(Tinoco, 1971), estudos mais recentes tém demonstrado que estes foram
depositados em plataforma rasa a média com relativa influéncia de estuarios
(Barbosa, 2007). Estes depdsitos, possivelmente, estdo ligados a um estagio
de mar alto, que resultou no estabelecimento da plataforma ap6s o evento
transgressivo. A Formacdo Gramame € principalmente composta por calcarios
margosos, calcarios bioclasticos e margas, e sua idade seria Maastrichtiana
(Beurlen, 1967a, 1967b; Tinoco, 1971; Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002).

Embora a porcdo média e superior desta formacdo nao apresente a
mesma quantidade de fbésseis observados nos estratos da Formacao
ltamaraca, esta unidade contém fosseis de corais, peixes cartilaginosos
(tubardes e raias), peixes, crocodilos marinhos, moluscos, plantas e crustaceos
(Muniz, 1993; Barbosa, 2004, 2007). A maior parte dos fosseis de moluscos
descritos para a unidade Gramame foi encontrada na regido norte da bacia,
nas proximidades do Rio Gramame, e nesta por¢cdo da bacia a Formacéo
Gramame apresenta apenas a por¢ao do Maastrichtiano médio a basal (Lima &
Koutsoukos, 2002).
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3.2.4 Formacao Maria Farinha

Acima da Formacao Gramame, na faixa sul da bacia, entre a cidade de
Recife e a Falha de Goiana ocorrem calcérios de coloracdo cinza a
amarelados, que representam a Formacao Maria Farinha, de idade Daniano, e
que repousa sobre o Maastrichtiano Superior através da Passagem K-T
(Beurlen, 1967b, Muniz, 1993; Albertdo, 1993). A idade desses depdsitos, a
partir de andlise bioestratigrafica realizada com varios microfésseis ficou
estabelecida a idade daniana, do comeco do Paleoceno (Albertdo, 1993;
Albertdo & Martins Jr.,1996; Stinnesbeck & Keller, 1996).

Conforme descrito por Beurlen (1967) ocorrem também, na faixa de
litoral a sul de Jodo Pessoa, calcéarios recifais, chamados por este autor de
"detriticos"”, cuja afinidade com a Formacdo Maria Farinha descrita na Faixa
Recife-Goiana foi proposta apenas pelo fato de que ambos os conjuntos de
depdsitos seriam pods-Cretaceo. De fato, como comprovado através do estudo
de nanofésseis, da Falha de Goiana até o Norte de Jodo Pessoa, ocorre um
desaparecimento de depdsitos da Formacao Gramame de idade Maastrichtiano
Superior, fazendo com que estes depdsitos estejam posicionados de forma
discordante sobre o Maastrichtiano médio a basal (Lima & Koutsoukos, 2002).

A transi¢céo entre as unidades Gramame e Maria Farinha, preservada na
porcdo sul da Bacia Paraiba representa um registro geoldgico importante, a
passagem K-T (Albertdo, 1993; Morgan et al., 2006; Neumann et al., 2009,
Nascimento-Silva et al., 2011). Interpretado como um periodo de crise bidtica
catastrofica na estéria geoldgica, associado ao impacto de corpos
extraterrestres, cujo reconhecimento foi feito através da identificacdo de
anomalia de iridio em varios locais no planeta (Alvarez et al., 1980, 1984;
Alvarez, 1986; Albertdo, 1993; Albertéo et al., 1993, 1994a, 1994b; Keller et al.,
2002; Keller, 2001, 2003, 2005). Este periodo é caracterizado como uma época
de intensas mudancas nas condigbes ambientais (clima, variagdo do nivel do
mar), o que afetou a sobrevivéncia dos organismos, principalmente do plancton
marinho, invertebrados marinhos e os grandes répteis terrestres (Keller, 1996a,
1996b, 2001; Archibaldi, 1996).

Beurlen (1967a), e posteriormente Mabesoone & Alheiros (1988), ja

haviam interpretado que os calcarios e margas de idade paleocénica
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encontrados na faixa Recife-Goiana teriam sido depositados sob um regime
regressivo, que afetou a bacia, e possivelmente teve seu climax no inicio do
Daniano (Barbosa, 2004, 2007). De forma especial nha exposicdo da Mina Poty,
€ possivel perceber a intensificacdo do evento regressivo com a transicdo do
ambiente carbonatico para um sistema influenciado por siliciclasticos, com a
presenca de quartzo detritico (Barbosa, 2004, 2007).

E possivel que este evento tenha sido influenciado por soerguimento
tectonico, induzindo uma regressdo forcada, mais intensa nas sub-bacias
Alhandra e Miriri (Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004). Neste caso, a eroséao
mais expressiva da plataforma exposta nestas sub-bacias resultou na perda
dos carbonatos do topo da Formacdo Gramame e, possivelmente, dos
depositos pertencentes a Formacao Maria Farinha, que ficou restrita a porgédo

sul.

3.2.5 Formagéo Tambaba

Embora poucos trabalhos tenham tratado a ocorréncia destes depdsitos,
Almeida (2000, 2007), realizou um estudo mais sistematico desses depoésitos
nomeados por Beurlen (1967) como Maria Farinha Superior. Este ultimo autor
caracterizou a faunula de moluscos presentes nestes depodsitos e sua
paleocologia, além de seu importante contetudo icnofossilifero, e sugeriu que
estes calcéarios seriam de possivel idade Eocénica.

Correia Filho (2015) baseado no estudo das relacfes estratigraficas, na
analise de modelos de facies carbonaticas e na aplicacdo dos conceitos de
estratigrafia de sequéncias definiu esses depositos como Formagédo Tambaba.
Essa unidade é composta por calcéarios recifais de coloracdo creme, variando

entre calcilutito, calcarenito e calcirudito ricos em fésseis ou icnofésseis.

3.2.6 Formacéao Barreiras

Depositados sobre uma extensa faixa ao longo das bacias marginais
brasileiras, do Para ao Rio de Janeiro, e recobrindo de forma discordante, as
sequéncias sedimentares mais antigas, bem como trechos do embasamento
pré-cambriano, que formam as bordas adjacentes dessas bacias, afloram os

depdositos da Formacéo Barreiras. Esta unidade esta relacionada a existéncia
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de leques aluviais e sistemas fluviais, que possivelmente gradavam para
sistemas deltaicos (Rossetti & Truckenbrodt 1989, Rossetti et al., 1990,
Rossetti 2000, 2001, 2006a, b, Netto & Rossetti 2003, Rossetti & Santos Jr.
2004). Sua variagdo faciolégica compreende desde conglomerados até
argilitos. Comumente apresenta estratificagbes cruzadas planares e
acanaladas. Segundo autores mais antigos a idade dessa formacéo seria Plio-
Pleistocénica (Beurlen, 1967a, 1967c; Mabesoone & Alheiros, 1988, 1993). No
entanto, trabalhos recentes tém sugerido idade miocéncia (Arai et al., 1988,
1994, Arai 1997, Leite et al., 1997a, b).

Sub-bacia Olinda (sul) Sub-bacia Alhandra-Miriri (norte)
\dade Borda Linha de costa Borda Linha de costa
Per.‘ Epoca » Andar (Ma)
)| M 0,017 L 5 ; L ;
"E o | Superior 0'12 Npos. Pés-Barreiras| f[----—-—== I Depos. Pés-Barreiras
% g Mé_dlo 07
8 Z Calabriano 18
= Gelasiano "
§ | Piacenziano |4’
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Figura 5. Carta estratigrafica para a porcdo emersa da Bacia Paraiba,
considerando o registro das unidades nas duas sub-bacias (norte-sul) (Correia
Filho, 2015).
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Os depositos de calcarios recifais estudados ocorrem tanto na faixa de
praia, até onde sdo recobertos pelos estratos da Formacéo Barreiras, quanto
na regiao intermaré, onde sao recobertos parcial ou totalmente pela agua do
mar durante a maré alta, e por sedimentos praiais recentes (Figuras 6).
Apresentam uma extensao lateral limitada, mas uma intensa variagéo vertical
de facies.

De maneira geral, estes depdsitos apresentam uma coloracdo creme,
aspecto coquinoide, localmente acamadado e devido a eroséo as construcdes
recifais apresentam aspecto ruiniforme irregular (Figura 7). De acordo com a
classificacdo de Gabrau (1904), nos calcérios recifais existe a predominancia
de calcilutitos, mas devido a sua intensa variacdo de facies também foram
encontrados calcarenitos e calciruditos. As secdes estratigraficas construidas
em campo ilustram essa intensa variacao facioldgica.

Nestes depdsitos foram encontrados moluscos que também ocorrem na
Formacdo Maria Farinha, mas também novas espécies que juntas permitem
caracterizar a deposicado destes carbonatos em uma plataforma rasa e restrita
(Almeida 2000). Colbdnias de algas e corais, bem como os icnofosseis de
macrobioeroséo indicam a formacao de camadas de acumulo de conchas, com
a criacdo de hardgrounds (Barbosa et al. 2006). Nestes periodos nos quais se
deu o acumulo de conchas em um ambiente muito raso foram possivelmente
concomitantes com periodos de baixo aporte de siliciclasticos na forma de
argila e de graos detriticos, conforme observado nas facies e na analise
petrografica dos depdsitos, o que favoreceu periodos de expansdo de
organismos incrustantes (algas e corais) e de bioeroséao.

Os abundantes niveis de conchas de bivalves e gastropodes que
formam as camadas intercaladas com corpos de construcdes recifais-algalicas,
propiciaram o intenso processo de bioerosédo, causado principalmente por
organismos raspadores e perfuradores (Figuras 8 e 9).

De acordo com a literatura sobre esses depésitos, eles foram gerados
em sistemas de recifes em franja, lagunas restritas, frente recifal, nucleo recifal
e ambientes de praia. Na maioria dos afloramentos, estes sistemas se

sobrepbem em camadas de pouca espessura.
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Com base na interpretacdo realizada por esta pesquisa, para 0S

sistemas deposicionais, com base nas facies observadas sugere-se que estes

depdsitos compreendem:

Facies Descricao Ambiente

A Calcilutito de coloragao creme, com laminacéo planar, Praial
estratificacdo cruzada centimétrica.

B Calcarenito de coloragéo creme com feigGes de oxidacgao. Acumulacgéo
Abundancia de moldes de conchas de bivalves e gastropodes. | Inter-recifal

C Calcilutito com estrutura de crescimento algaligo laminar. Lagunar

D Calcarenito de coloracdo creme, aspecto coquinoide, Nucleo
portador de moldes de roddlitos e algas vermelhas. Recifal

E Calcirudito creme, com feigdes de oxidacgao. Lagunar

Tabela 2. Associacdo de facies estabelecida para os calcéarios recifais da
Formagédo Tambaba.

Figura 6. Os calcarios recifais da Formag¢do Tambaba ocorrem tanto na faixa

de praia quanto na regido intermaré, onde sdo recobertos parcial ou totalmente
durante a maré alta (setas em vermelho).
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Figura 7. Aspecto geral dos depositos recifais da Formacdo Tambaba.
Apresenta uma coloracdo creme, aspecto coquinoide, localmente acamadado

(linhas tracejadas em amarelo) e devido & erosdo as construcdes recifais
apresentam aspecto ruiniforme irregular.

Figura 8. Calcario coquinoide bem representativo da quantidade de icnofésseis
encontrada nos depdsitos recifais. Moldes de conchas (setas em vermelho) e
secao transversal de tubo de organismo perfurador (seta em azul).
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Figura 9. Formacédo Tambaba. Detalhe de organismo perfurador (seta em azul)
e molde do tubo de perfuracéo (seta em vermelho).

O S '
Figura 10. Formacdo Tambaba. Calcéario Recifal de coloracdo creme portador
de molde de organismos incrustrantes — algas (roddlitos).



SECAO ESTRATIGRAFICA DJ-4

2,95

141

W

-
—
=i
el Bt el b el el el e el foll o

i

C

_________

B B
AOm

Ar Si Af Am Ag G

R . ~

F Marcas de organismos
escavadores

67 Gastropodes

6 Bivalves
@ Roddlitos

Figura 11. Secéo estratigrafica realizada na praia de Jacuma. A) Calcarenito com moldes de bivalves e gastrépodes; B) Calcilutito com laminag&o plano-paralela e geometria ondulada; C)
Intercalacao de calcissiltito com marga; D) Calcissiltito com bioturbacéo.
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Figura 12. Secéo estratigrafica realizada na praia de Jacuma. A) Calcilutito com
moldes de bivalves e gastropodes; B) Calcarenito com menor proporcédo de
moldes de bivalves e gastropodes em relacdo ao intervalo inferior; C) Calcilutito
com laminagé&o plano-paralela e geometria ondulada; D) Calcilutito com moldes
de bivalves e gastropodes.

A Formacdo Gramame nao aflora em superficie, proximo da faixa
estudada. No entanto, através de dados de pogos sabe-se que ela ocorre em
subsuperficie, assim como possivelmente a Formacdo Itamaraca (Barbosa,
2004, 2007). Trabalhos anteriores de campo na regido permitiram 0 acesso a
uma sondagem rotativa, com amostragem de calha, que estava sendo

realizada no momento. Desta forma, aproveitou-se essa oportunidade para
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descrever o registro do poco. O furo dista aproximadamente 5 km da linha de
costa e possui uma cota topografica de 81 m, sobre os tabuleiros costeiros da
Formacéo Barreiras e atingiu a Formacdo Gramame a 60m de profundidade
(Figura 13).

Almeida (2000) descreveu a assembléia fossilifera presente nesses
depdsitos carbonaticos, e também descreveu aspectos paleoambientais. Com
base na malacofauna, esse autor determinou a possivel idade dos depdsitos
como eocénica.

Durante as etapas de campo iniciais hao foram encontrados nenhum tipo
de contatos entre possiveis unidades estratigraficas. Posteriormente, numa
etapa final de verificacdo em campo, foi identificado o contato direto entre a
Formacgdo Tambaba e a Formacéo Barreiras (unidade sobrejacente) (Figuras
14 e 15). Como essa identificacdo se deu mais de um ano apos as etapas de
campo iniciais, fica também evidenciada uma forte erosdo da Formacéo
Barreiras, possivelmente causada pela agua do mar e das chuvas, onde esses
agentes escavaram a unidade dando origem a falésias e deixando expostos 0s
depositos de calcérios recifais.
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Arenito médio
amarelado macigo

Arenito fino, argiloso,
cimentado por éxido de ferro

Arenito fino esbranquigado

Arenito fino cimentado
por 6xido de ferro

FORMACAO BARREIRAS
&

",V Contato Erosivo

. . ., Retrabalhamento de

45 fragmentos de calcario

FORMAGAO GRAMAME

Argi.Silt. Are. Cas.
Figura 13. Perfil estratigrafico de sondagem executada na regido. A sequencia

siliciclastica €& composta por depdsitos da Formacdo Barreiras e esta
posicionada sobre a Formacdo Gramame, através de contato erosivo

(modificado de Correia Filho, 2015).
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Figura 14. Aroramento de contato entre a Forma(;ao Tambaba e a Formacao
Barreiras. A) Calcérios recifais da Formagdo Tambaba; B) Manto de
intemperismo entre as unidades; C) Arenito da Formacéao Barreiras.

Figura 15. Viséo lateral do afloramento do contato entre a Fbrmaé Tambaba
e a Formacao Barreiras. A) Formacdo Tambaba; B) Manto de intemperismo
entre as unidades; C) Formagé&o Barreiras.
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Figura 16. Secéo estratigréafica realizada na praia de Tambaba. A) Calcirudito com moldes e contramoldes de bivalves e gastropodes; B) Calcissiltito com aspecto coquinoide; C) Calcissiltito com
moldes quase inexistentes; D) Calcissiltito com estratificacéo incipiente; E) Argilito da Formacao Barreiras.
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Figura 17. Secdao estratigrafica realizada na praia de Tambaba. A) Calcilutito com baixa concentracdo de bioclastos; B) Calcilutito com bioturbacéo; C) Calcirudito com moldes e contramoldes de
bivalves e gastropodes; D) Calcissiltito com estratificacdo incipiente; E) Na base, o argilito intemperizado da Formagéo Barreiras; Calcilutito com estratificagdo incipiente delimitado pelas linhas
tracejadas em branco e niveis de concre¢cfes na Formacao Barreiras indicadas pelas setas brancas.
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4.1 MICROFACIES CARBONATICAS
4.1.1 Mudstones

As amostras analisadas petrograficamente definem uma lama
carbonatica de matriz muito fina. Apresentam uma diferenca de textura (Figura
18), onde a porcao mais cinzenta reflete uma mineralogia mais pura, com uma
menor presenca de oxido de ferro, e outra onde essa presenca de oxidagéo €
bem marcada e também € possivel a visualizagdo de alguns cristais. No
entanto, essa oxidacdo ocorre de forma disseminada na por¢cdo mais pura e
mais concentrada na segunda textura. Essas feicOes favorecem a formacédo de
pirita (FeSz2), que aparece caracteristicamente com hébito framboidal.

Na catodoluminescéncia € possivel observar que a rocha ¢é
essencialmente composta por calcita devido a sua alta luminescéncia (Figura
20b e 20d). O processo de dedolomitizacdo foi identificado por essa alta
luminescéncia, ja que os cristais de “dolomita” sdo compostos por calcita,
evidenciando um processo de substituicdo tardia. Existe também a influéncia
de graos de siliciclasticos (quartzo) de forma disseminada e apresentando uma
morfologia arredondada. O quartzo € identificado nas coloracbes marrom
escuro e azul palido (Figura 20d). Esse aporte de siliciclasticos pode ser
resultado de pulsos de sedimentacdo que interrompiam temporariamente o
processo de exposicao.

Estes calcarios recifais apresentam uma grande concentracdo de
bioclastos, dentre eles, predominam a presenca de fragmentos de bivalves,
gastropodes e tubos de organismos perfuradores. A partir disto, sao
caracterizadas as porosidades méldicas, que resultam da dissolucdo de graos
aloquimicos, além de intragranular (como exemplo de porosidade de trama
seletiva), como também do tipo fratura e vugular (porosidade de trama nao-
seletiva). Algumas dessas fraturas encontram-se parcialmente preenchidas por
oxido de ferro.

A calcita micritica (marrom) estd sendo substituida por calcita espatica
(esbranquicada), caracterizando uma cimentacdo marcante como processo

diagenético.
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Figura 18. Fotomicrografia exibindo as duas texturas existentes na lamina. A)
(4x, /) e B (4x, +); A porcdo mais cinzenta (seta em azul) reflete uma
mineralogia mais pura, com uma menor presenca de 6xido de ferro, e outra
onde essa presenca de oxidacdo € bem marcada (seta em vermelho).

e o b

3

Figura 19. Fotomicrografia exibindo uma possivel géo transversal de uma
alga ou de um organismo perfurador; A) (4x, //) e B (4x, +).
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Figura 20. Fotomicrografias: A) (4x, /) e B) (4x, CL) Lama carbonatica com
porosidades do tipo méldica (setas em amarelo) e microfratura (setas em
verde); C) (4x, //) e D) (4x, CL) Detalhe de parte de bioclasto exibindo uma
porosidade intragranular.
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Figura 21. Fotomicrografias: A) Lama carbonéatica com um par de microfraturas
conjugadas e bioclasto apresentando porosidade intragranular (4x, +); B)
Imagem A analisada na catodoluminescéncia (4x, CL); C) Evento tardio
caracterizado por falha cortando bioclasto (4x, +); D) Imagem C analisada na
catodoluminescéncia (4x, CL); E) Possivel secao transversal de uma alga ou
de um organismo perfurador (4x, +); F) Imagem E analisada na
catodoluminescéncia (4x, CL).



45

Figura 22. Fotomicrografia evidenciando microfalhas seguindo um padréo de
esforco principal (linhas tracejadas em branco); A) (4x, //); B) (4x, +); C) (4x,
CL).
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4.1.2 Wackestones

Segundo a classificacdo de Dunham (1962) (Figura 2), os wackestones
sdo rochas suportadas pela matriz com mais de 10% de grdos aloquimicos e
foi constatado petrograficamente esse percentual nas secdes delgadas
analisadas, que permitiu a caracterizacao dessa microfacies.

Apesar de serem classificadas em uma microfacies diferente, as
amostras analisadas e que aqui representam essa facies apresentam
caracteristicas semelhantes aos mudstones anteriormente descritos, pois se
tratam de calcarios formados em relativo pouco espaco de tempo.

A maior quantidade de bioclastos encontrada nesta microfacies
representa uma resposta diretamente em relacdo as porosidades (Figura 23).
Mas além destas porosidades moéldicas, também sdo encontradas porosidades
do tipo vugular e intragranular.

Através da analise realizada na catodoluminescéncia, as amostras
apresentam uma predominancia de calcita micritica em sua matriz, mas assim
como nos mudstones, a calcita espatica esta presente através do processo de
cimentacdo. Esta resposta esta configurada pela alta luminescéncia da calcita
(Figuras 24b, 24d e 24f).

A presenca das fases siliciclasticas também esta visivel, mas ndo de
forma disseminada e arredondada como ocorrido anteriormente, e sim, cristais
maiores e presentes, quase que em sua totalidade, nas porosidades (Figura
24e e 24f1).

Além de todas essas caracteristicas citadas, ainda € possivel verificar a

presenca de processo de piritizacdo em seu habito mais comum, o framboidal.
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Figura 23. Fotomicrografias da microfacies wackestone. A) e C) Abundéancia de
bioclastos de diferentes tamanhos e formas (setas em vermelho) (4x, //); B) e
D) Imagem de A e C a nicois cruzados (4%, +); E) Exemplo de porosidade
vugular (10x, //); F) Imagem de E a nicois cruzados (10x, +).
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Figura 24. Fotomicrografias da microfacies wackestone. A) Possivel secdo
transversal de uma alga ou de um organismo perfurador (4x, +); B) Imagem de
A na catodoluminescéncia (4x, CL); C) (4x, /l); D) Imagem de C na
catodoluminescéncia (4x, CL); E) 4x, /); F) Imagem de E na
catodoluminescéncia e a presenca de gréos de quartzo (setas em amarelo) (4x,
CL).
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4.1.3 Packstones

TR A o ———
Figura 25. Fotomicrografi microfacies packstone. A) Visdo geral da
amostra evidenciando uma textura de gréo suportado (4x, +); B) Imagem de A
a nicois cruzados (4x, +); C) Detalhe da abundancia de pirita de hébito
framboidal (4x, //); D) Imagem de C a nicois cruzados (4x, +); E) Presenca de
carapacas nao identificadas (4x, //); F) Imagem de E na catodoluminescéncia
evidenciando a calcita espatica (4x, CL).
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Nesta microfacies também existe a predominancia de calcita espatica
(Figura 25e) como cimento incorporador da rocha. Esta microfacies também é
rica em grados aloquimicos como fragmentos bivalves e carapacas de
organismos né&o identificados (Figura 25f). Os grdos nao esqueletais estédo
representados por calcita, e assim como em todas as outras microfacies
anteriores, este mineral foi procedente de uma recristalizacdo a partir de
cristais de dolomita (processo de dedolomitizacdo). Além disso, é possivel
observar a presenca de pirita de habito framboidal (Figuras 25c e 25d).

Ndo foi observada influéncia aguda de processos diagenéticos
responsaveis por formacdo de porosidade. Logo, a porosidade € bastante
reduzida. Os grédos aloquimicos encontram-se micritizados e parcialmente

cimentados.
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os depositos carbonaticos das formacgdes Maria Farinha e Gramame
recobrem parte da faixa emersa da Bacia Paraiba, que apresenta uma
extensdo de 150 km, e largura de aproximadamente 30 km em sua maior
extensdo. No trecho da Sub-Bacia Alhandra, limitada a sul pelo Alto Estrutural
de Goiana, e a norte pelo Alto Estrutural de Conde, predominam os carbonatos
da Formacdo Gramame, que representam principalmente o intervalo médio e
inferior do Maastrichtiano (Lima & Koutsoukos, 2002). Nesta regido, 0s
depdsitos do Maastrichtiano superior estdo faltando na secdo. Na regido sul,
Sub-Bacia Olinda, o registro dos calcarios da Formagdo Maria Farinha
terminam no Daniano (Paleoceno-Inferior), com uma forte influéncia de
siliciclastos causada pelo incremento do processo regressivo que se iniciou ha
passagem Mastrichtiano-Paleoceno. Este evento estd relacionado a um
rebaixamento do nivel de base, interpretado como um limite de sequéncia que
separa as duas unidades estratigraficas (Barbosa et al., 2006).

O estudo realizado permitiu confirmar que os calcarios recifais,
interpretados por Almeida (2000) como eocénicos, com base em dados
macropaleontoldgicos, mapeados na faixa costeira entre as praias de Jacuma e
Tambaba, foram depositados diretamente sobre os carbonatos da Formacgéao
Gramame (Maastrichtiano Médio a Inferior). A observacdo do testemunho de
sondagem, executado proximo a area de ocorréncia dos calcarios recifais,
somado ao afloramento de contato entre as unidades encontrado, também
permitiu comprovar que na regido do litoral a Formacdo Barreiras também
repousa diretamente sobre os carbonatos da Formacdo Gramame.

No caso dos calcarios recifais, as relacdes estratigraficas sugerem que
ndo existem calcarios intermediarios, como os calcarios Danianos da por¢ao
sul, e que existe um hiato erosivo que deve ter incluido o topo do
Maastrichtiano e eventuais depdsitos do Paleoceno que possam ter existido.
Barbosa (2004, 2007), reconheceu que estes depdsitos poderiam representar
patamares de deposicao formados durante trecho inicial do evento regressivo,
tratados por Hunt & Tucker (1992) como trato de queda em estagios (Falling
Stages System Tract). No entanto, a ocorréncia de hardgrounds, com

supressao da taxa de sedimentacao, e a formacgéo de superficies de bioeroséo,
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com consideravel variagcdo de facies em intervalo pouco espesso, sugerem que
estes depositos foram depositados durante a estabilizacdo do trato de mar
baixo que se seguiu ao processo regressivo.

Outra alternativa, é que esses calcarios, intercalados com hardgrounds,
com bioerosédo, nos quais se infere a ocorréncia da icnofacies Trypanites, como
ja foi discutido para os calcarios recifais (Barbosa et al., 2006),
corresponderiam a uma Superficie Transgressiva, que se sobrepds a superficie
erosiva que marca a exposicao da plataforma Gramame. Neste caso estes
depdsitos marcariam um novo evento de retomada da sedimentagcdo marinha
apos o evento erosivo que deve ter afetado a Formacdo Gramame. Segundo
Catuneanu (2006), se nenhum depaosito relativo aos eventos de Falling Stage
ou de Low Stand forem preservados sobre a superficie erosiva de exposi¢ao
(limite de sequéncia), entdo a Superficie Transgressiva pode se juntar a esta.
Também se sugere que se a taxa de influxo sedimentar for baixa, a Superficie
Transgressiva e a Superficie de Inundacdo Maxima podem se fundir continente
adentro.

A segunda hipotese parece ser a mais aceitavel, de acordo com as
caracteristicas do registro dos calcérios recifais da Bacia da Paraiba. E desta
forma, estes corresponderiam a uma sequéncia deposicional distinta da
sequéncia composta pelas formac¢des Iltamaracéd, Gramame e Maria Farinha.

Os calcérios recifais da Sub-Bacia Alhandra apresentam abundante
conteudo icnofossilifero. Muniz & Almeida (1989), observaram a presenca de
icnitos de perfuracdo em conchas de moluscos e esqueletos de corais. Os
autores descreveram a ocorréncia dos icnogéneros Entobia e Caulostrepsis,
1908. Almeida (2000) estudou estes calcarios e descreveu a ocorréncia dos
icnogéneros  Ophiomorpha, Trypanites, Gastrochaenolites, Rogerella,
Caulostrepsis e Entobia. Estes icnofésseis estdo associados a acdo de
organismos que perfuram substrato duro, costas rochosas, leito de aciumulo de
0Sso0s e conchas, como também, substratos duros de colonias recifais (Buatois
et al, 2002). Estas icnofacies estdo associadas, normalmente, a
descontinuidades no processo de sedimentacdo, ou auséncia de
sedimentacdo, o que permite que 0s pavimentos de 0ssos, conchas e corais,
figuem expostos por longo periodo de tempo, permitindo a acédo bioerosiva
(Pemberton & MacEachern, 1995; Taylor & Wilson, 2003). Nos depdsitos
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estudados os niveis de carbonato abundantes em Ophiomorpha ocorrem
intercalados com niveis contendo pavimentos de acumulo de conchas, o0 que
sugere que em um ambiente marinho recifal-praial, ocorriam paradas
episbdicas do aporte sedimentar o que propiciava a formacdo de hardgrounds
e bioerosdo. Em alguns niveis carbonaticos ocorre intensa trama de galerias de
Ophiomorpha, o que sugere que a construcao de tramas de tubos era afetada
continuamente pela acdo de eventos de alta energia, como tempestades, o0 que
faz com que os organismos abandonem um nivel mais baixo e construam outro
nivel de tramas de tubos (Barbosa et al., 2006). Esta pesquisa observou
também a presenca de tubos de Thalassinoides, também produzidos por
calianassideos, nos niveis com Ophiomorpha. A associacao desses icnofésseis
sugere uma variacao do nivel de energia, durante periodos de maior aporte de
sedimentos carbonaticos. Isto também sugere uma alternancia de icnofécies,
relacionadas a substrato duro e substrato mole, de acordo com as variacdes de
clima e aporte sedimentar.

Os depositos recifais eocénicos estdo separados da Formacao Maria
Farinha, provavelmente, por uma discordéncia, que mostra o estabelecimento
de uma plataforma rasa, interna e restrita caracterizada pela existéncia de
subdominios isolados de nucleos recifais e recifes de franja, bem como pela
sobreposicao desses ambientes por facies relacionadas a ambientes praiais e

de lagunas muito rasas (Figura 26).
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Figura 26. Modelo deposicional das unidades carbonaticas que ocorrem ha
Bacia da Paraiba (Barbosa et al., 2006). Localizagcdo dos calcarios recifais da
Formagédo Tambaba (seta em vermelho).
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O resultado dos estudos realizados em laminas petrograficas da Sub-
Bacia Alhandra, Bacia da Paraiba, acusou o estagio diagenético como sendo o
Eogenético, ou ainda, estagio de Diagénese Precoce. O principal indicador
desse ambiente de formacdo é o mineral pirita (habito framboidal), pois h&
evidéncia de bastante piritizacdo substituindo valvas, fraturas e fragmentos de
bioclastos, e também substituindo tubos de Thallassinoides. Varios outros
minerais também estdo associados a este ambiente diagenético de formacédo
dos carbonatos, os quais foram identificados de acordo com os parametros de
microscopia optica.

A analise das microfacies mostra claramente a predominancia das
porosidades do tipo mdldica, fratura, vugular e intragranular. As amostras sao
consideradas predominantemente como porosas. O fato de algumas amostras
se apresentarem pouco porosas pode estar relacionado a compactacdo e aos
cristais de dolomita, que provocam uma diminui¢do da porosidade.

As porosidades intragranular e vugular sdo indicativas de que houve
uma dissolucdo dos componentes dos carbonatos da Formagdo Tambaba, e
sao porosidades secundarias, sendo indicativas de um estado diagenético pés-
deposicional.

O processo de dolomitizagdo ocorre fortemente em algumas laminas
estudadas dos calcérios recifais da Formacdo Tambaba, que mascara a textura
original da rocha. Mas a maioria das laminas estudadas apresenta os moldes
dos bioclastos bem preservados, indicando que houve uma acado intempérica
amena nesses carbonatos.

Apesar da grande bioturbacdo (principalmente Thallassinoides) nos
calcarios da Formacdo Tambaba, que implica numa oxigenacdo do ambiente,
foram evidenciados muitos tubos de Thallassinoides conjugados com processo

de piritizacao, indicando que houve um retorno as condi¢des de reducéo.
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