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RESUMO A bacia Paraiba esta localizada na faixa costeira, entre o Lineamento
Pernambuco, proximo a cidade de Recife, e o Alto de Mamanguape, ao norte da cidade de
Jodo Pessoa, cobrindo uma area de aproximadamente 130 km. A reavaliagdo dos dados
existentes e a integragdo com novos dados obtidos, permitiram a elaboragdo de um modelo
de deposi¢do das unidades que ocorrem na bacia em trés sub-bacias (Olinda, Alhandra e
Miriri). Esse modelo de evolugdo estratigrafica, envolve: um ciclo de subsidéncia mais
intenso (Turoniano?-Santoniano), uma fase transgressiva rapida (Neo-Campaniano?), um
dominio de mar alto (Maastrichtiano), uma fase regressiva com exposicéo de plataforma e
erosdo (Daniano) e a instalagdo de um trato de mar baixo com a formagdo de sistemas
recifais rasos (Daniano-Eoceno?).

Palavras-chave: Bacia Paraiba, bacias marginais, estratigrafia de seqiiéncias.

ABSTRACT THE PARAIBA BASIN STRATIGRAPHY: ARECONSIDERATION
The Paraiba basin is located along the coastal zone between Pernambuco Lineament, near
the city of Recife, and the Mamanguape High, to the north of the city of of Jodo Pessoa,
covering an area of approximately 130 Km. The revaluation of existent data and the integra-
tion with data, obtained during this work, was possible to proposed the division of the
basin in three sub-basins (Olinda, Alhandra and Miriri). The model proposed here to the
stratigraphic evolution of the Paraiba Basin shows: a initial fast subsidence phase with
continental deposition (Turonian?-Santonian), a fast transgressive phase (Early Campani-
an?), a high stand system tract domain (Maastrichtian), a fast regressive phase with pla-
tform exposure and a erosion (Danian-Eocene?) and a low stand system tract with the
occurrence of a shallow reefal system.

Keywords: Paraiba Basin, marginal basins, sequence stratigraphy.
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A estratigrafia da Bacia Paraiba: uma reconsideragdo

INTRODUCAO

A Bacia Paraiba, aqui definida,
abrange a faixa sedimentar costeira que
existe desde o Lineamento Pernambuco,
nas proximidades da cidade de Recife, até
o alto estrutural de Mamanguape ao nor-
te de Jodo Pessoa (ver Fig.1). A separa-
¢do das bacias Paraiba e Pernambuco tor-
nou-se cada vez mais evidente a partir do
trabalho de Mabesoone & Alheiros (1988,
1993). Outros autores ja haviam apontado

diferencgas estruturais (Rand, 1967, 1976)
e geomorfoldogicas (Neumann, 1991) entre
as duas bacias, mas foi Lima Filho (1998)
e Lima Filho et al. (1998) que trataram de
forma enfatica as diferencas entre a faixa
costeira que ocorre ao sul e ao norte do
Lineamento Pernambuco, separando as
duas bacias e determinando a antiga Sub-
bacia Cabo como uma bacia individualiza-
da da Bacia Paraiba, denominando-a de
Bacia Pernambuco.
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Fig. 1 - Divisdo das bacias Pernambuco, Paraiba e Potiguar conforme foi interpretada neste traba-

lho. (Modificado de Mabesoone & Alheiros, 1988).
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O preenchimento sedimentar da Bacia
Paraiba teve inicio durante o Santoniano
com a Formagdo Beberibe, segundo Beur-
len (1967a, 1967b), que € composta por are-
nitos continentais médios a grossos vari-
ando até arenitos conglomeraticos de ambi-
entes fluvio lacustres. Sobre a Formagédo
Beberibe ocorre a Formagao Itamaracéa (Cam-
paniano) que foi proposta por Kegel (1955),
como uma unidade de transi¢do para a fase
marinha, essa unidade ¢ representada por
depositos costeiros de estuarios e lagoas,
contendo fosseis de ambiente marinho sa-
lobro, ocorrem ainda niveis de fosfato sedi-
mentar no topo dessa unidade que é com-
posta por depdsitos de arenitos carbonati-
cos, folhelhos e carbonatos com siliciclas-
tos ricamente fossiliferos. Sobre a unidade
Itamaraca esta a Formag¢do Gramame (Ma-
astrichtiano), representada por calcarios e
margas depositados em uma plataforma car-
bonatica ndo muito profunda entre 100 a
150m (Muniz, 1993; Fauth & Koutsoukos,
2002). Em seguida, ocorrem os depdsitos da
Formagdo Maria Farinha (Paleoceno), cujo
registro estratigrafico ¢ mais complicado,
devido a sua deposicio ter se dado durante
um evento regressivo que ocorreu na bacia
a partir do final do Maastrichtiano. Os de-
positos dessa unidade incluem calcarios,
calcarios margosos e espessos niveis de
marga na porgdo inferior, e calcarios dolo-
miticos detriticos, contendo fauna fossil de
recifes e lagoas recifais na por¢io superior,
divisdo esta, proposta por Beurlen (1967a,
1967b).

O principal objetivo deste trabalho ¢
melhorar o nivel de compreensao da estrati-
grafia da Bacia Paraiba, a partir do conheci-
mento ja acumulado sobre a estratigrafiae a
paleontologia desta. Foram reunidos todos
os trabalhos de relevancia sobre a bacia para
se montar um quadro geral de sua estrati-
grafia, novos dados foram adicionados para

Estudos Geologicos v. 13, 2003

‘ 08Estudos Geologicos093_112.p65 91

José Anténio Barbosa et al.

melhorar, e complementar a concepgio ja
existente da bacia. Os novos dados inclu-
em, sessdes de campo, correlacdes sedimen-
toldgicas, paleontoldgicas e estratigraficas
entre essas sessdes e principalmente ses-
soes de pogos, que permitiram estudar o
comportamento das unidades estratigrafi-
cas ao longo de toda a bacia.

HISTORICO

A Formagdo Beberibe consta de es-
pessa cunha de arenitos continentais de-
positados provavelmente a partir do Conia-
ciano?-Santoniano. Segundo Beurlen
(1967a, 1967b) a idade destes depositos se-
ria o Santoniano.

A Formacao [tamaraca, que ocorre so-
bre a Formagdo Beberibe, foi proposta por
Kegel (1955), posteriormente essa proposta
foi abandonada quando Beurlen (1967a,
1967b) aboliu o termo Formacgao Itamaraca,
incluiu os arenitos calciferos transicionais
na base da formag¢@o Gramane e passou o
membro Beberibe a condi¢do de formagao.
Novamente Lima Filho e Souza, (2001) reto-
maram o uso do termo, Formagao [tamaraca,
de acordo com o que sugeriu o primeiro au-
tor.

A relagdo entre a Formagao Beberibe
e a Formacgao [tamaraca sempre foi contro-
versa para alguns autores, pois a interpre-
tagdo da Formacgao [tamaraca nunca foi com-
pleta, devido a sua pouca representativida-
de em afloramentos na bacia. A caracteriza-
¢do da Formagdo Itamaraca, também ¢é bas-
tante controversa, devido a existéncia de
varios ambientes do antigo dominio transi-
cional (lagunas costeiras, praias clasticas,
estuarios etc.). Existem afloramentos onde
niveis de siltito argiloso contendo fosseis
marinhos se intercalam com arenitos con-
glomeraticos mostrando a variagio horizon-
tal com alternancia de facies continentais e
transicionais (Fig. 2C e 2D). Uma das maio-
res dificuldades em identificar e interpretar

91

27/4/2004, 18:08



A estratigrafia da Bacia Paraiba: uma reconsiderag¢do

as varias facies da Formagao Itamaraca esta
na intercalacdo desta com a Formagio Be-
beribe na antiga zona proximal e na suces-
sdo de ambientes que se superpde com
avangos e recuos tipicos de uma zona cos-
teira como foi possivel verificar através dos
testemunhos do Projeto Fosfato do CPRM.

Existem niveis silticos, e de arenitos gros-
sos de ambientes flivio-lagunares a estua-
rinos contendo moldes de moluscos mari-
nhos atribuidos a ambientes de aguas salo-
bras e niveis argilosos, carbonaticos e fos-
faticos, ricos em bioclastos, ja com forte in-
fluéncia marinha (Fig. 2A, 2B e 2C).

Fig. 2— A) Foto de testemunho do po¢o 3 LU-03-PB do projeto fosfato (CPRM), vé-se a facies de
depdsito cldstico, fosfdatico compacto, com conchas fragmentadas, nodulos de fosfato e cimento
calcifero. B) Foto do testemunho 1 PL-01-PE do Projeto Fosfato (CPRM). Aqui é mostrado um
detalhe da facies de arenito calcifero com grdos de quartzo e feldspato angulosos, mas com fragmen-
tos e moldes de conchas de moluscos. C) Foto do testemunho 1 IG-03-PE do Projeto Fosafto
(CPRM), mostrando a transigdo do arenito fino, de cor escura, compacto com nodulos fosfaticos
para o calcdrio margoso bastante bioturbado. Aqui é clara a chegada do dominio marinho. D) Foto

de amostra da Formagdo Itamaraca coletado na localidade de Passarinho ao norte de Recife,
proximo a borda da bacia. A rocha é um siltito fino a médio de matriz argilosa contendo gréos
angulosos de quartzo e de feldspato entre 1,5 e Smm com muito pouca argila. O molde de molusco
Bivalvio Tellina tem aproximadamente 3,5 cm no eixo maior. A partir da presen¢a de vdarios molus-
cos de ambiente marinho raso e salobro presume-se que este ambiente seria uma laguna costeira
com influéncia fluvial (Kegel, 1955, Beurlen 1967a, 1967b).
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A ocorréncia de niveis abundantes em
pellets, foraminiferos planctonicos, silici-
clastos e fosseis de moluscos de conchas
espessas evidenciam a mistura de ambien-
tes na zona litoranea, com uma alta produti-
vidade associada, que foi responsavel pelo
acumulo de horizontes fosfaticos (Kegel,
1954, 1955; Tinoco, 1962, Muniz, 1993).

O nivel fosfatico (40cm a 2m de espes-
sura) que ocorre na Bacia Paraiba foi inclu-
ido por Kegel (1954, 1955), na base da For-
macdo Gramame, que é composta na por¢éo
inferior por calcarios com siliciclasticos e
na parte média e superior por uma alternan-
cia de calcarios e margas. Porém, recente-
mente, a deposi¢io do fosfato foi caracteri-
zada como a presen¢a de um horizonte de
redu¢do na taxa de sedimentagdo ou hard-
ground que ocorre no topo da formagao Ita-
maraca, retomada por estes autores (Lima
Filho & Souza, 2001). Esse nivel fosfatico
ocorre em toda a bacia desde a regido de
Jodo Pessoa, na Paraiba, até as proximida-
des de Recife em Pernambuco, em niveis
mais ou menos concentrados (Menor ef al.,
1977).

A Formagdo Gramame, definida por
Oliveira (1940), é a primeira unidade car-
bonatica do dominio marinho, e ocorre
sobre a Formacgio Itamaraca. Esta unida-
de foi, provavelmente, depositada a par-
tir do final do Campaniano, pois as ca-
madas dessa formagdo comecam sempre
acima dos ultimos niveis de fosfato, e
prosseguem durante todo o Maastrichti-
ano (Tinoco, 1971).

A idade da Formac¢do Gramame foi
posicionada inicialmente por Maury
(1930) como sendo do Campaniano, po-
rém Beurlen (1967a) revisou a idade dos
estratos para o Maastrichtiano. Ambos
os autores basearam suas conclusdes na
ocorréncia de cefalopodes (Pachydiscus
e Sphenodiscus), porém a ocorréncia de
outros fosseis invertebrados deixa a ida-
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de da base da Formagao Gramame entre o
Campaniano superior e o0 Maastrichtiano
Inferior como afirmou Muniz (1993).

Também Tinoco (1967,1971) que re-
alizou estudos micropaleontolégicos ba-
seados em foraminiferos, na segdo car-
bonatica da Sub-bacia Olinda, afirmou
que a sucessdo de estratos carbonaticos
que comportam as formacdes Gramame
(Maastrichtiano) e Maria Farinha (Dani-
ano-Eoceno?), ¢ muito semelhante a se-
¢oes de mesma idade do Caribe e Améri-
ca do Norte, porém a base da Formacio
Gramame préximo ao contato com os are-
nitos calciferos talvez, pudesse ser in-
cluida no Campaniano Superior-Maastri-
chtiano Inferior.

Maury (1930) descreveu grande
parte dos fdsseis (a maioria moluscos)
da Formacdo Gramame e os espécimes
coletados provinham em grande parte da
regido de Jodo Pessoa na Paraiba, onde
existem afloramentos de calcario na mar-
gem direita do rio Gramame e em pedrei-
ras proximas a Jodo Pessoa. Nessa regido
também afloram as camadas de arenito
calcifero do topo da Formagdo [tamaraca e
calcarios bastante fossiliferos que estdo
na base da Formag¢do Gramame. Nesta
regifo existem apenas calcarios do Ma-
astrichtiano Médio a Inferior (Lima &
Koutsoukos, 2002).

Sobre os estratos Cretacicos e pa-
leocénicos da bacia Paraiba, descansam
os depodsitos de origem continental da
Formacdo Barreiras, que apresentam fa-
cies fluviais, e de leques aluviais. Estes
depdsitos de idade Plio-Pleistoceno
(Alheiros & Lima Filho, 1991) represen-
tam o dominio de uma fase mais imida
sobre a faixa costeira e continental, du-
rante o Cenozoico.

Mabesoone & Alheiros (1988, 1993)
estudaram a extensao da Bacia Paraiba, po-
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A estratigrafia da Bacia Paraiba: uma reconsideragdo

rém, ainda considerando a ligacdo com a
Bacia Pernambuco, chamada de Sub-bacia
do Cabo, e estendendo a Bacia Paraiba até
o Alto de Touros na Bacia Potiguar.

A ESTRATIGRAFIA

Para Petri (1991) a seqiiéncia de
unidades Beberibe-Itamaraca-Gramame
representa um ciclo transgressivo-regres-
sivo compreendido entre o Coniaciano e
0 Maastrichtiano. Para o autor as forma-
¢oes Beberibe, Itamaraca e parte da For-
mag¢do Gramame fariam parte do sub-ci-
clo transgressivo. A unidade Itamaraca
representa a transi¢do litoranea iniciada
pela transgressdo marinha na bacia so-
bre os arenitos continentais da Forma-
¢do Beberibe. A Formacgéo Itamaraca ¢ ca-
racterizada por niveis de arenito calcife-
ro bastante fossiliferos chegando a for-
mar coquinas abundante em fosseis ma-
rinhos, e contendo niveis clasticos de
granulometria variavel (Kegel, 1955; Beur-
len, 1967a, 1967b).

Uma prova da rapidez da fase trans-
gressiva que ocorreu, provavelmente, a
partir do inicio do Campaniano, torna-se
evidente através do registro do avango
da paleolinha de costa sobre os sedimen-
tos continentais da bacia, verificado atra-
vés de perfis de pocos e afloramentos.
Em alguns casos ocorrem fosseis mari-
nhos associados a niveis de siltitos, e
até arenitos, depositados em lagoas cos-
teiras formando depositos clasticos de
grios angulosos e com niveis conglome-
raticos, o que mostra o rapido avango do
ambiente marinho sobre os ambientes
costeiros, provocando o afogamento da
linha de costa. A subsidéncia rapida, nes-
te periodo, implicou em uma fase de ba-
cia faminta. Esta luta de forcas acabou
por deixar um registro bastante peculiar
da Formagao Itamaraca (Fig. 2A e 2B).
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A deposi¢do dos niveis fosfaticos
que ocorrem na Formacao Itamaracd mos-
tra que durante 0 maximo transgressivo
(Lima Filho & Souza, 2001), a invasdo ma-
rinha provocou uma diminui¢2o no apor-
te sedimentar, impedindo que a grande
quantidade de clasticos chegasse ao in-
terior da bacia, afogando-os e retraba-
lhando-os nas proximidades das bordas
da bacia, e isso deve ter ocorrido devido
a velocidade com que o mar avangou so-
bre a bacia, fazendo avangar a linha de
costa rapidamente.

Contemplando o fato de que o ni-
vel eustatico dos oceanos ja se encon-
trava em um maximo durante o Cretaceo
superior (Haq et al., 1988) € possivel con-
jeturar que ndo foi o nivel do mar que
subiu e permitiu a transgressdo, mas foi
uma alta taxa de subsidéncia que permi-
tiu que a area até entdo acima do nivel do
mar fosse rebaixada, permitindo o avan-
co marinho sobre a bacia.

A ocorréncia de niveis fosfaticos
durante o final do Campaniano, prova-
velmente, decorre de mudancgas na circu-
lagdo ocednica do atlantico que sofreu a
influéncia de um aquecimento global du-
rante o Campaniano, provocando modi-
ficagdo da estratificacdo de massas de
agua e favorecendo o upwelling com um
aumento da produtividade ocednica glo-
bal (Keller, 2001). Justamente durante o
Neo-Campaniano existe a ocorréncia de
fosfato sedimentar na Bacia Potiguar
(Matsuda & Viviers, 1989) com niveis que
chegam a varios metros de fosfato sedi-
mentar, e indicios de upwelling também
na Bacia de Sergipe, Formacio Calumbi,
no Campaniano superior através do in-
fluxo de nutrientes e a alteragdo da fauna
devido a essa influéncia com aguas mais
frias ressurgentes (Souza-Lima & Bengt-
son, 1999).
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Essas informag¢des permitem inferir
que o fosfato depositado na Bacia Para-
iba no inicio da fase transgressiva deve
ter ocorrido na mesma época, ou fase de
alteracio dos padrdes de circulacdo oce-
anicos, com um maior transporte dos nu-
trientes por correntes marinhas ao longo
da paleocosta cretacea do nordeste bra-
sileiro.

A partir dos dados paleontoldgicos
reunidos é possivel dizer que a ocupa-
¢do da plataforma marinha, que se for-
mou onde hoje estd a zona costeira entre
Recife e Jodo Pessoa, foi acompanhada
principalmente por uma fauna com influ-
éncias do Tethys e posteriormente do
Atlantico Equatorial e Caribe (Maury,
1930, Tinoco, 1971, Muniz, 1993).

Porém a idade dessa ocupacéo ain-
da ndo esta clara, pois as relagdes estra-
tigraficas entre o horizonte fosfatico e a
base da Formagdo Gramame carecem de
um maior detalhamento bioestratigrafico
ao longo de toda a bacia. Tinoco (1962) e
Tinoco & Siqueira (1976) atribuem a ida-
de do fosfato ao Maastrichtiano com al-
gumas ressalvas. Porém, é preciso lem-
brar que o horizonte fosfatico estudado
por esses autores na regido proxima a
Recife corresponde a um horizonte con-
densado (Lima Filho & Souza, 2001), e uma
discordancia em termos de diminui¢do da
taxa de sedimenta¢do. E como foi demons-
trado por Amaral et al. (1977), essa area
sofreu o processo transgressivo posteri-
ormente a regido norte.

A partir dos conceitos de estratigra-
fia de seqiiéncia esse horizonte fosfatico
que ocorre na Bacia Paraiba, foi interpre-
tado como um indicio da maxima ocupa-
¢do marinha sobre a bacia (Lima Filho &
Souza, 2001). De acordo com os autores o
horizonte de fosfatico, com acimulo de
carapacas de microorganismos e pellets,
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que separa os arenitos calciferos dos cal-
carios e margas da plataforma carbonati-
ca Gramame, corresponderia a um hard-
ground, ou uma SIM, Superficie de Inun-
dag¢do Maxima.

A SIM marcaria um limite de seqiién-
cia (Severiano Ribeiro, 2001), com a para-
da da sedimentag¢do continental € o domi-
nio do ambiente carbonatico que iniciaria
a manuteng¢do de um trato de mar alto du-
rante todo o Maastrichtiano, que corres-
ponde a Plataforma carbonatica Gramame.

A Formagdo Gramame exibe uma
monotona seqiiéncia de calcarios (wacks-
tones biomicriticos) e mudstones que re-
presentam ciclos de raseamento (shallo-
wing upward) de 5* ordem. Estes ciclos,
por sua vez, significando pequenas varia-
¢des do nivel do mar que permitia maior
influxo de argilominerais (filossilicatos)
para dentro da plataforma carbonatica ou
maior dominio de carbonatos biogénicos.
Os depositos da Formag@o Gramame che-
gam a 30m de espessura na faixa costeira
entre Recife e Jodo Pessoa (Fig. 5 e 6). As
melhores exposi¢des das camadas calca-
rias dessa unidade encontram-se expos-
tas em pedreiras que exploram os depdsi-
tos carbondaticos para fins industriais.
Embora as exposi¢cdes demonstrem que
deve ter existido uma grande continuida-
de lateral da plataforma carbonatica sobre
toda a bacia, hoje as grandes exposigdes
encontram-se localizadas de forma isola-
das, comportando-se como testemunhos
vestigiais da antiga plataforma devido a
erosdo ocorrida a partir do final do Maas-
trichtiano, quando a plataforma foi expos-
ta pela regresséo.

A abundancia de fosseis que foi des-
crita por Maury (1930) nos calcarios da
porcdo inferior da Formagdo Gramame, que
afloram na regido de Alhandra-Jodo Pes-
soa, ndo foi constatada nas pedreiras de
calcario que ocorrem em diregdo a Recife,
cujas camadas expostas nessas pedreiras
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A estratigrafia da Bacia Paraiba: uma reconsideragdo

correspondem ao Maastrichtiano Médio
a Superior (Lima & Koutsoukos, 2002).
Apesar de existir grandes afloramentos de
calcarios nessas pedreiras, os moldes de
moluscos sd0 escassos.

A auséncia de fosseis nos calcarios
do Maastrichtiano Superior em relagdo a
abundancia verificada nos depdsitos do
topo da Formac@o Itamaracé e a base da For-
magdo Gramame, pode ser parcialmente
compreendida a partir de um trabalho de bi-
oestratigrafia de detalhe, realizado com na-
nofdsseis nos afloramentos das mesmas pe-
dreiras visitadas por essa pesquisa (Lima &
Koutsoukos, 2002; ver Fig. 3). Este trabalho

BIOESTRATIGRAFIA DA FORMAGAC GRAMAME AO LONGO DA BACIA PARAIBA

(Adaptado de Lima & K kos, 2002)

comprovou que da regido de Recife, indo
na diregdo norte da bacia, ou seja, pela faixa
costeira em dire¢do a Jodo Pessoa, as cama-
das da Formag¢do Maria Farinha e as cama-
das do topo do Maastrichtiano desapare-
cem gradualmente. Na regido de Jodo Pes-
soa, ocorrem apenas camadas do Maastri-
chtiano Médio a Inferior e, provavelmente,
da Formagdo Itamaraca. A partir dessa in-
formacgdo concluimos que a abundancia da
fauna esta relacionada ao Campaniano Su-
perior-Maastrichtiano Inferior, enquanto
que durante o Maastrichtiano Superior ocor-
reu uma grande redugdo da biodiversidade
marinha da bacia.
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Figura 3 - Sessdo de correlagdo bioestratigrdfica (com nanofosseis) feita a partir de se¢des das
principais pedreiras de calcario que ocorrem ao longo da Bacia Paraiba. Notar que apenas a
Pedreira Poty apresenta a transi¢do K-T e que ali também existem estratos paleocénicos, enquanto
que em dire¢do a Jodo Pessoa as camadas do topo do Maastrichtiano desaparecem gradativamente.
(Modilificado de Lima & Koutsoukos, 2002). Foi acrescentado o perfil do po¢o F.Q.0.1 (Tinoco,
1971), para mostrar que na regido entre Olinda e Recife a Formagdo Maria Farinha é mais espessa.
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Os afloramentos da Pedreira Poty apre-
sentam a seqiiéncia mais completa da tran-
sicdo entre a Formagdo Gramame e a Forma-
¢do Maria Farinha tipica, ou Formagio Ma-
ria Farinha Superior de Beurlen (1967a,
1967b). Nesses afloramentos, que estdo lo-
calizados na parte sul da bacia (sub-bacia
Olinda), é possivel verificar que existem
aproximadamente 15m de espessura de cal-
carios e margas que guardam certa seme-
lhanga nas caracteristicas litologicas com a
Formagdo Gramame (Fig. 6). Apenas na por-
¢do superior da Formagdo Maria Farinha
encontrada na Pedreira Poty ¢ possivel ve-
rificar o efeito gradual da regressdo mari-
nha, pois os estratos tornam-se gradativa-
mente mais argilosos e com maior influéncia
de siliciclasticos. Nesta localidade esses
estratos superiores da Formagdo Maria Fa-
rinha sdo dominados por moldes de Veneri-
cardia. Beurlen (1967a, 1967b) chamou es-
tes calcarios, que guardam semelhancgas
sedimentologicas e paleontologicas com os
estratos da Formagdo Gramame de Maria
Farinha Inferior.

Considerando a foto da Figura 6, que
representa parte da Formagdo Maria Fari-
nha que esta depositada na localidade da
Mina Poty em Paulista, Pernambuco, nota-
se que, nesse local, esses estratos paleocé-
nicos chegam a quase 20m de espessura, e
sabendo que em outras se¢des a Formag&o
Gramame chega a mais 30m (Tinoco, 1971),
¢ possivel inferir que a regressdo aqui pre-
servou mais a Formagdo Maria Farinha do
que nas outras sub-bacias (Alhandra-Miri-
ri), onde a Formag@o Barreiras esta direta-
mente sobre a Formagdo Gramame. Nessas
regides, provavelmente, a Formagao Maria
Farinha foi erodida, ou néo foi depositada.

De fato a Formag@o Maria Farinha
tipica ocorre apenas na regido entre Goia-
na e Recife, na por¢ao sul da Bacia Parai-
ba (sub-bacia Olinda), onde a transi¢do
Cretaceo-Terciario esta preservada em
afloramentos (Albertdo, 1993), e em sub-

Estudos Geologicos v. 13, 2003

‘ 08Estudos Geologicos093_112.p65 97

José Anténio Barbosa et al.

superficie (Tinoco, 1971). Naregido mais
ao norte, nas sub-bacias Alhandra e Miri-
ri, ocorrem apenas os calcarios recifais
atribuidos a Formacgao Maria Farinha Su-
perior (Beurlen, 1967, 1967b; Almeida,
2000), porém estes calcarios ocorrem ape-
nas em estreita faixa no litoral (Jacuma,
Coqueirinho, Tabatinga e Tambaba), de
forma esparsa. Estes depdsitos carbona-
ticos ainda carecem de mais estudos so-
bre suas relagdes com a Formagao Maria
Farinha inferior (ver Fig. 6).

Estes depdsitos carbonaticos que
ocorrem na atual linha de costa, atribui-
dos a Formac¢do Maria Farinha, indicam
mais um importante dado a respeito da in-
terpretacdo da estratigrafia de seqiiénci-
as aplicada a evolucdo da Bacia Paraiba.
Estes calcarios parecem ter sido deposi-
tados em aguas muito rasas, sdo calcarios
dolomiticos, localmente detriticos com
grande quantidade de moldes de molus-
cos e corais, bioconstrugdes algalicas e
recifais que ocorrem na faixa de praia prin-
cipalmente na regido do litoral sul da Pa-
raiba.

Almeida (2000) descreveu a ocorrén-
cia desses calcarios na regido costeira
entre as praias de Tambaba e Jacuma. Se-
gundo o autor, estes calcarios guardam
semelhangas paleontoldgicas com os cal-
carios da Formagdo Maria Farinha inferi-
or, porém a descri¢do da fauna f6ssil, das
caracteristicas facioldgicas e do ambien-
te de deposicdo sdo claramente diferen-
tes das caracteristicas observadas na se-
¢do da mesma Formagdo encontrada na
Pedreira Poty e em pogos na zona mais
afastada do litoral. O préprio autor discu-
te a necessidade de integracdo entre a fa-
ciologia verificada nesses afloramentos e
a faciologia da facies inferior da Formacao
Maria Farinha verificada na Pedreira Poty.
A idade desses calcarios foi colocada
como tendo possivelmente uma extensao
até o Eoceno por esse autor, porém, ainda
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sdo necessarios mais dados sobre essa
extensdo.

Calcarios semelhantes com moldes
de conchas, rodolitos de algas, de com-
posi¢do localmente detritica e mostrando
uma faciologia de ambiente raso a recifal,
também afloram nas praias de Pontas de
Pedras, da Ponta do Funil e em Jaguaribe
no litoral norte de Pernambuco. Talvez,
esses calcarios, de ambiente marinho mui-
to raso, representem a transi¢ao para a ins-
talac@o de um trato de mar baixo (low stand
system tract) a partir do Daniano, quando
0 mar regressivo se estabilizou, e passou
a ser um mar raso sobre a antiga platafor-
ma, com a ocorréncia de lagunas e recifes
costeiros, onde hoje esta, aproximadamen-
te, a linha do litoral.

A PALEOGEOGRAFIA E AMBIENTES
DEPOSICIONAIS

Segundo Petri (1987), uma grande
reativacdo das areas ao norte e ao sul do
Lineamento Pernambuco ocorreu ao final
do Turoniano, a regido ao norte desta es-
trutura, que corresponde a regido da Ba-
cia Paraiba teria iniciado processo de sub-
sidéncia. Segundo esse autor, o clima atu-
ante na regido correspondente ao Brasil,
permaneceu quente durante todo o Creta-
ceo com algum padrdo de resfriamento
durante o fim do periodo, de qualquer for-
ma o clima teria permanecido tropical por
todo o periodo. Especificamente para a fai-
xa entre Recife e Jodo Pessoa, durante o
Campaniano-Maastrichtiano, a deposi¢édo
de carbonatos teria ocorrido em plataforma
de aguas claras e um clima muito seco nas
areas continentais de borda da bacia.

Amaral et al. (1977) realizaram um es-
tudo de verificac@o da paleogeografia da li-
nha de costa da bacia ao longo do intervalo
de tempo de deposigdo da seqiiéncia clasti-
ca que compreende o arenito Beberibe (con-
tinental-estuarino) e os depdsitos de areni-
tos calciferos com niveis enriquecidos em
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fosfato que correspondem a Formagao Ita-
maraca (transicional-marinho). O pacote clas-
tico foi estudado através de dados de po-
cos, e foi dividido em trés zonas sucessivas
da base para o topo a fim de se verificar em
trés momentos da seqiiéncia clastica, qual
o comportamento dos sedimentos da pale-
olinha de costa (Ver Fig. 4). Observa-se que
o avang¢o da linha de costa durante a fase
transgressiva foi irregular, avanc¢ando inici-
almente sobre as sub-bacias ao norte
(Alhandra e Miriri), enquanto que na sub-
bacia Olinda o movimento de subsidéncia
fazia com que se acumulasse espessa cu-
nha de depositos clasticos continentais.
Esse comportamento ficou registrado no pre-
enchimento diferenciado das sub-bacias.
Esta pesquisa elaborou uma sessdo de po-
cos ao longo da faixa sedimentar das trés
sub-bacias que comprova esta diferencia-
cdo do preenchimento durante a fase de
subsidéncia e transgressdo (ver Figura 7).

Ainda durante essa primeira fase de
avango do mar sobre a bacia, vé-se que a
regido de Recife-Itamaraca praticamente nao
sofria influéncia marinha e foi a partir de
microfésseis estudados em rochas dessa
regido que os autores antes citados (Tino-
co, 1962; Tinoco & Siqueira, 1976) atribui-
ram o Maastrichtiano como a idade do fos-
fato encontrado no topo da Formagio Ita-
maraca, na regido de Paulista-Igarassu— Sub-
bacia Olinda. E possivel concluir que a trans-
gressdo e a ocupacdo marinha na bacia pas-
sou por etapas distintas ao longo do tem-
po. E que este evento pode ter se iniciado
um pouco antes do que se atribui até o mo-
mento a partir de dados da Sub-bacia Olin-
da, invadida pelo mar apds este ja estar ocu-
pando as sub-bacias mais ao norte (Sub-
bacias Miriri-Alhandra).

Um fato bastante curioso, ¢ que a ida-
de da Formagdo Beberibe (Santoniano), foi
atribuida devido a presenga de alguns fos-
seis de origem marinha encontrados em de-
positos atribuidos a uma facies de litoral
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Figura 4 - Paleomapas da linha de costa da Bacia Paraiba. A seqiiéncia clastica que comporta as
formagdes Beberibe e Itamaracad foram divididas em trés zonas, do embasamento até o topo e em
cada zona verificou-se a posi¢do da linha de costa, evidenciada pela presenga de depdsitos litordne-
o0s. A ultima linha (C) que responde pela maior expansdo do mar sobre a bacia registrou também
duas zonas com alto enriquecimento de fosfato sedimentar justamente nos flancos da bacia. (Adap-
tado de Amaral et al., 1977).
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dessa formagao (Beurlen, 1967b), porém es-
ses fosseis sdo encontrados em depdsitos
que na verdade pertencem a Formagéo Ita-
maraca, podendo este fato indicar que a
Formagao Beberibe pode ter uma idade mais
antiga que o Santoniano, e que a Formagao
Itamaraca pode também ter o inicio de sua
deposigdo datada como um pouco antes do
Campaniano.

A resposta a problemas como esse
reside no fato de que enquanto no sul da
bacia era depositada a Formagdo Beberibe
cujos depositos continentais foram tidos
como estéreis em fosseis (Beurlen 1967a;
1967b), a0 mesmo tempo na parte norte da
bacia ja havia o dominio transicional-mari-
nho. Como a subsidéncia que deu inicio a
todos esses eventos teve inicio apds o tu-
roniano (Petri, 1987; Feitosa & Feitosa,
2002), é de se imaginar que a regido mais
proxima ao lineamento Pernambuco estives-
se mais alta, do que a extensdo norte da fai-
xa da bacia, nessa regido da sub-bacia Olin-
da houve rebaixamento com deposigao con-
tinental, mas, devido a existéncia de relevo
mais elevado essa area ficou fora do alcan-
ce do mar, provavelmente até o Campania-
no médio, ou Campaniano Superior?

A segunda paleolinha mostrada por
Amaral et al. (1977) (Fig. 4, Mapa B) mostra
o avanc¢o gradativo do mar em diregdo a
Recife, nessa fase acontece o avanco da
Formagao Itamaraca sobre a cunha clastica
da Formacdo Beberibe causando inclusive
intercalagdes entre essas duas formagdes,
como a pesquisa constatou em testemunhos
de pocos do Projeto Fosfato (CPRM).

A terceira paleolinha (Fig. 4, Mapa C)
exibe o que parece, uma faixa continua de
dominio marinho sobre toda a bacia. Essa
fase deve ter impedido o influxo de sedi-
mento para dentro da bacia e permitido uma
grande expansdo de organismos favorecida
pela chegada de nutrientes sobre a plata-
forma por correntes de ressurgéncia. E jus-
tamente nessa época que ocorre o acimulo
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mais rico de fosfato nos depdsitos que ca-
peiam a Formagéo [tamaraca. Esses horizon-
tes marcam a maxima ocupacdo do mar na
bacia e correspondem a uma SIM (Lima Fi-
lho & Souza, 2001). Provavelmente esse
mesmo evento de enriquecimento de nutri-
entes associado aos horizontes de acumulo
de fosfato date da mesma época que os even-
tos da Bacia Potiguar e de Sergipe-Alago-
as, ou seja, 0 Neo-Campaniano ou Campa-
niano Superior.

Durante o Maastrichtiano o nivel do
mar permaneceu alto sobre a bacia, e a plata-
forma carbonatica que se estendeu por toda
a bacia foi depositada em um ambiente de
mar raso, talvez ndo superior a 100-150m,
como sugerem Muniz (1993); Fauth & Kout-
soukos (2002) a partir de investigagdes pa-
leoecoldgicas. A fauna registrada nos calca-
rios do Maastrichtiano Superior, mostram uma
incrivel variacdo com relacdo a fauna regis-
trada na por¢ao basal da Formagdo Gramame
e no contato com a Formagéo Itamaraca. Ain-
da ndo ha uma resposta clara para o fato de
grande parte dos fosseis que ocorrem no ini-
cio da se¢do carbonatica ndo estar presente
no Maastrichtiano Superior (Fig. 5).

Embora a transgressdo tenha chega-
do mais tarde na regido sul da bacia (entre
Goiana e Recife), é nessa regido onde ficou
preservada a maior parte da Formacgdo Ma-
ria Farinha. Beurlen (1967a), Muniz (1993) ja
argumentavam que a Formagao Maria Fari-
nha torna-se mais espessa da regido de Ita-
maraca para Recife. Tinoco (1971) analisou
um pogo estratigrafico feito em Olinda (F-
Q-0-1), o qual mostra que a secdo carbona-
tica observada, além de completa (Maastri-
chtiano-Daniano), que nesta regido, a For-
magao Maria Farinha, em subsuperficie, exi-
be quase 40m de espessura de estratos pa-
leocénicos (Fig. 3).

A preservagdo da segdo terciaria da
plataforma carbonética que foi depositada
na Bacia Paraiba parece ter ocorrido de for-
ma diferenciada com o evento regressivo,
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Figura 5 - Mapa da Bacia Paraiba mostrando exposicdes de calcdrio ao longo de toda a faixa
costeira o que demonstra o dominio de uma plataforma carbondtica por mais de 120Km. Os estratos
exibem uma pequena inclinagdo do acamamento agradacional na diregdo leste para o interior da
bacia. O aspecto das camadas é muito semelhante ao longo de toda a faixa costeira. Nas exposi¢des
da Cipasa e Itapessoca ha uma maior ciclicidade das camadas (que correspondem ao Maastrichti-
ano médio). Na Pedreira Poty as camadas de marga e calcdrio apresentam maior diferenga entre as
espessuras com ciclicidade menos homogénea. Nos afloramentos correspondentes ao Maastrichtia-
no Superior hd poucos fosseis de moluscos, mas é comum a presenga de um equinoide (Hemiaster)
e de dois selaquios (Odontaspis e Lamna).
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por exemplo, na regido sul da bacia (Sub-
bacia Olinda) a transi¢ao K-T ficou preser-
vada em alguns locais, e houve deposi¢do
continua até, pelo menos, o inicio do Paleo-
ceno, como esta registrado em varios pon-
tos. O fato de existirem depositos represen-
tativos do Paleoceno, na regido sul da ba-
cia, entre Goiana e Recife (Fig. 3,6 ¢ 7), leva

a crer que o Paleoceno parece ter sido com-
pletamente removido, ou sua deposi¢ao foi
extremamente prejudicada nas sub-bacias
ao norte (sub-bacias Miriri e Alhandra).
Essa diferenca impressionante da au-
séncia de todo o Paleoceno e do topo do
Maastrichtiano nas sub-bacias Alhandra-
miriri (Fig. 3), aponta para duas possiveis

Figura 6 - Foto de afloramentos de calcdrios da Formagdo Maria Farinha Inferior na Pedreira Poty.

O patamar mais inferior da foto encontra-se aproximadamente 7m acima da passagem K-T, mesmo

assim, o aspecto litologico ainda se assemelha aos estratos da Formagdo Gramame, o cardter

regressivo é percebido pelo aumento na quantidade de argila presente nos depdsitos da por¢do mais

superior, que gradam para um aumento no conteudo de siliciclastos. Considerando que a regressdo

teve inicio logo apés o final do Maastrichtiano vemos que apos a passagem Cretdaceo-Terciario ainda

foram depositados quase 20m de sedimentos carbondticos nesta localidade.

causas: a erosdo e remocao do Paleoceno em
toda a porg¢do norte da bacia a partir do final
do Maastrichtiano quando a plataforma foi
exposta e erodida, ou o fato de que estratos
paleocénicos jamais foram depositados nes-
saregido, ou, se foram, teriam sido muito in-
cipientes por causa da regressdo. Seria mui-
to interessante a obten¢do de novos estu-
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dos, que procurassem verificar as causas da
auséncia desses depositos nas sub-bacias
Miriri/Alhandra. Também ¢é preciso investi-
gar essas relagdes na parte offshore da bacia

Como mostrado antes, é um fato, que
uma maior influéncia da transgressio pa-
rece ter acontecido justamente na regido
onde hoje ndo existe o Paleoceno (sub-
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bacias Alhandra e Miriri), e aonde a trans-
gressdo chegou posteriormente é que es-
tdo preservados os depositos do Paleo-
ceno contiguos aos depositos do Maas-
trichtiano (Sub-bacia Olinda).

Provavelmente, fendmenos tectdni-
cos, verificados por esta pesquisa em da-
dos de pogos e afloramentos, tenham in-
fluenciado a regressdo durante o Tercia-
rio, ¢ que a descida do nivel eustatico te-
nha sido também condicionada por esses
eventos. Porém, os indicios existentes
desse tectonismo Tercidrio ainda carecem
de um maior detalhamento.

Por outro lado, ha fortes indicios de
uma imensa fase erosiva que deve ter atua-
do sobre a plataforma carbonatica gramame
(sub-bacias Miriri/Alhandra), quando esta
foi exposta pela regressdo no final do Ma-
astrichtiano. E possivel que a mudanga nas
condigdes climaticas tenham potencializa-
do o intemperismo da plataforma exposta.
Esse arrasamento pode ter sido provocado
pela mudanga nas condi¢des do clima so-
bre o continente e sobre a plataforma ex-
posta, fator de grande importancia na remo-
¢do dos estratos paleocénicos que, talvez,
tenham existido na area norte da bacia. Petri
(1987) argumenta que o clima sobre essa
regido foi arido durante o Cretaceo Superior
e tornou-se mais imido a partir do Terciario.

Quanto a extensdo da Bacia Paraiba
em dire¢do a Bacia Potiguar, por sobre o
Alto de Mamanguape, vemos na se¢do da
Figura 7, que as unidades basais, o areni-
to Beberibe, a Formagdo [tamaraca e a se-
¢do carbonatica sio interrompidas pelo
Alto de Mamanguape. Os perfis dos po-
¢os existentes nessa regido apontam para
arenitos calciferos e manchas de calcario
contendo clasticos que capeiam o crista-
lino na regido desse alto, evidenciando
que apenas durante os periodos de maxi-
ma do nivel do mar sobre esse alto havia
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deposicdo desses arenitos calciferos e
manchas descontinuas de calcario em am-
biente raso, com influéncia terrigena das
bordas da bacia e sem sedimentagdo fran-
camente carbonatica. Nao ha niveis fos-
faticos sobre essa regido, mostrando que
os eventos que ocorreram na evolugdo da
Bacia Paraiba foram limitados ao norte por
esse alto. Por esses motivos considera-
mos que a Bacia Paraiba ndo possui uma
continuidade de suas unidades em dire-
¢do norte além do Alto de Mamanguape,
ficando este como uma divisa entre a sub-
bacia Miriri e a sub-bacia de Canguareta-
ma, e esta se comportando como uma ba-
cia isolada ou, com maior afinidade com a
sub-bacia de Natal, e com a Bacia Poti-
guar. A Sub-bacia Canguaretama parece
ter se comportado como uma area de tran-
sicdo entre as duas bacias, e sdo neces-
sarios estudos mais detalhados (incluin-
do bioestratigrafia e geofisica) para se
compreender melhor o carater estrutural
dessa area (Fig. 7). Feitosa & Feitosa
(1986) e Feitosa et al. (2002) chegaram a
conclusdes semelhantes sobre a ligacdo
entre a Bacia Potiguar e a Bacia Paraiba
na regido da Sub-bacia de Canguaretama,
também, estes autores acreditam que uma
fase de subsidéncia ocorrida entre o Tu-
roniano e o Santoniano provocou o trans-
bordo do mar Jandaira sobre a regido nor-
te da Bacia Paraiba, sobre os altos que
separavam as duas bacias.

As caracteristicas da regressdo, ocor-
rida na bacia ao final do Maastrichtiano,
apontam para a ocorréncia de uma regres-
sdo forgada sobre a bacia, ndo apenas influ-
enciada pela queda do nivel eustatico, que
caia neste periodo (Haq et al., 1988), mas
também influenciada por algum processo
tectonico de soerguimento da area. O rapi-
do recuo da linha de costa, gerando novas
shorelines e a exposi¢ao da plataforma cre-
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o Localizagdo dos pogos
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Figura 7 - Sessdo Estratigrdfica da Bacia Paraiba realizada com perfis de pogos ao longo de toda a
faixa costeira. Esta sessdo mostra o comportamento das unidades estratigrdficas nas trés sub-bacias
(Olinda, Miriri e Alhandra), Também observam-se os limites da Bacia ao norte e ao sul da faixa
costeira, aproximadamente entre Recife e Jodo Pessoa.

tacea com posterior erosdo, apontam para
uma possivel acdo de tectonismo, que pode
ter causado alguma elevacdo da plataforma,
acelerando a expulsdo do mar, porém, ainda
ndo existem resultados suficientes que pos-
sam caracterizar definitivamente esse fato.
O estudo da regressdo terciaria ainda care-
ce de mais detalhes.

CONCLUSOES

A partir da integracdo dos dados exis-
tentes, e da aquisicdo de novas informagdes,
foi possivel elaborar um quadro sinético da
evolucdo estratigrafica da bacia a partir dos
conceitos de estratigrafia de seqiiéncias.

A variagdo eustatica sobre a bacia,
envolvendo o tectonismo e a varia¢do do
nivel relativo do mar, foi interpretada a par-
tir das informagdes estratigraficas discuti-
das. Os dados locais foram comparados
com a curva eustatica global, proposta por
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Haq et al. (1988). Foi entdo, elaborado um
modelo (Fig. 8), que resume as relagdes es-
tratigraficas entre as unidades ao longo da
evolucdo temporal da bacia de acordo com
os dados discutidos e elaborados. O mo-
delo aqui proposto indica que a transgres-
sdo que ocorreu a partir do Coniaciano-
Santoniano(?) se deu por subsidéncia ra-
pida da bacia, pois o nivel relativo do mar
ja estava em um maximo nesse periodo
(Haq et al., 1988), de forma que a subsi-
déncia permitiu o rapido avango do mar
sobre as areas rebaixadas.

A regressdo ocorrida a partir do final
do Maastrichtiano se deu de forma rapida,
o que pode significar um novo evento de
soerguimento tectonico da bacia que acele-
rou a desocupag@o marinha, porém este fato
ainda ndo esta completamente detalhado,
necessitando ainda de maior investigagdo
(Fig.8¢e9).
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Figura 8 - Modelo de evolugdo da estratigrafia da Bacia Paraiba. A distribuig¢do dos eventos foi
idealizada a partir dos poucos trabalhos de bioestratigrafia disponiveis, e das relagdes entre as
unidades observadas por esta pesquisa, em sessdes de pogos e em afloramentos, a curva eustdtica da
bacia, aqui proposta, estd comparada com a curva global de Haq et al. (1988).

A regressdo que ocorreu na Bacia
Paraiba parece se enquadrar nas caracte-
risticas de uma regresséo forcada, com o
rapido rebaixamento da linha de costa e a
exposi¢o da plataforma Gramame. As ca-
racteristicas da regressdo observada nes-
ta bacia apontam para algum tipo soergui-
mento da plataforma que acelerou a re-
gressdo. Geralmente este tipo de regres-
sdo esta associado a eventos de tectonis-
mo que aceleram o rebaixamento da linha
de costa expondo a plataforma (Vera Tor-
res, 1994).

Foi elaborado, também, um modelo de
carta estratigrafica da Bacia Paraiba, que
leva em conta a distribui¢do das unidades
nas trés sub-bacias que a compdem. Tam-
bém ¢é importante ressaltar que este mode-
lo agrupa apenas as caracteristicas verifi-
cadas na por¢do emersa da bacia, sendo
necessario, posteriormente complementa-
lo, incluindo consideragdes a respeito do
comportamento das unidades na por¢do
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offshore da bacia.

O modelo de carta estratigrafica aqui
apresentado mostra que tanto a transgres-
sdo, quanto a regressdo parecem ter atua-
do de forma diferenciada nas porgdes nor-
te e sul da bacia. A sub-bacia Olinda ao
sul parece ter respondido de forma dife-
renciada aos eventos quando comparada
com as sub-bacias Alhandra e Miriri ao
norte (Fig. 9). Provavelmente os efeitos
diferenciados do tectonismo determina-
ram a variagdo verificada durante a trans-
gressdo e durante a regressdo, embora de
uma forma geral a bacia se comporte como
uma rampa suave homoclinal de blocos
falhados.
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