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RESUMO

Esta tese apresenta o estudo palinoestratigrafico, com énfase nos cistos de dinoflagelados,
realizado em trés afloramentos (pedreiras Cipasa, Nassau e Poty) representativos da se¢édo
maastrichtiana/paleocénica (formacbes Gramame e Marinha Farinha), da Bacia da Paraiba.
Foram identificadas 96 espécies de cistos de dinoflagelados. Outros palinomorfos, como os
midsporos e palinoforaminiferos, foram considerados nas analises palinoldgicas, apoiando
as interpretacdes bioestratigraficas e paleoambientais. Os cistos de dinoflagelados
contribuiram com a definicdo de seis zonas: zonas Adnatosphaeridium buccinum,
Yolkinigymnium lanceolatum e Dinogymnium spp., no Maastrichtiano e zonas
Disphaerogena carposphaeropsis, Cerodinium diebelii e Damassadinium californicum, no
Paleoceno. Zonas de midsporos também foram propostas para respaldar o biozoneamento
supracitado: zonas Ariadnaesporites spinosus e Gabonisporis vigourouxii, do
Maastrichtiano e zona Echitricolpites communis, do Pale6geno. A distribuicdo das
frequéncias relativas do ecogrupos de cistos de dinoflagelados caracterizou, no Cretaceo
superior, um ambiente predominantemente neritico externo, com base na ocorréncia do
grupo  Operculodinium  associado aos complexos Spiniferites-Achomosphaera-
Hafniasphaera e Cordosphaeridium-Disphaerogena. No Paledgeno, a dominancia da
associacdo Operculodinium-Glaphyrocysta-Fibrocysta infere a deposicdo em ambiente
neritico interno. Neste intervalo, as analises quantitativas fundamentadas nas relagdes entre
os palinomorfos terrestres e marinhos evidenciaram uma maior influéncia do continente no
ambiente deposicional. A palinoflora caracterizada na secdo avaliada aponta a
dominancia de climas quentes e Umidos. A relevante contribuicdo dos esporos de
pteriddfitas, na secdo Cretadceo/Paledgeno, corrobora esta interpretacdo. Quanto a
associacao de cistos de dinoflagelados, os géneros peridinioides cretdceos indicam uma

relacdo com &guas tropicais a subtropicais, situada no dominio de Tétis.

Palavras-chave: Bacia da Paraiba. Cistos de dinoflagelados. Bioestratigrafia. Paleoecologia.

Paleobiogeografia.



ABSTRACT

This thesis presents the palynostratigraphic study, with emphasis in dinoflagellates cysts,
realized in three outcrops (quarries Cipasa, Nassau e Poty) representatives of the Paraiba
Basin’s Maastrichtian/Paleocene section (Gramame e Marinha Farinha formations). There
were identified 96 species of dinoflagellate cysts. Other palynomorphs such as myospores
and palynoforaminifera were considered in the palynological analyses, supporting the
biostratigraphic and paleoenviromental interpretations. The dinoflagellates cysts
contributed with the definition of six zones: Adnatosphaeridium buccinum,
Yolkinigymnium lanceolatum and Dinogymnium spp. zones in the Masstrichtian and
Disphaerogena carposphaeropsis, Cerodinium diebelii and Damassadinium californicum
zones in the Paleocene. Myospore zones were also proposed to endorse the above
biozoneament: Ariadnaesporites spinosus and Gabonisporis vigourouxii, zones in the
Maastrichtian and Echitricolpites communis zone, in the Paleogene. The distribution of the
eco-groups relative frequencies of the dinoflagellates cysts characterized, in the Upper
Cretaceous, a predominant extern neritic environment, based in the occurrence of the
Operculodinium group associated to the Spiniferites-Achomosphaera-Hafniasphaera and
Cordosphaeridium-Disphaerogena complexes. In the Paleogene, the dominance of the
Operculodinium-Glaphyrocysta-Fibrocysta association infers deposition in an inner neritic
environment. In this interval, the the quantitative analysis based on the relationship
between the marine and terrestrial palynomorphs evidence a higher continental influence in
the depositional environment. The characterized palynoflora of the studied section points
to a hot and humid weathered dominance. The relevant contribution of the pteridophytes
spores in the Paleogene/Cretaceous section corroborates with this interpretation. Regarding
the dinoflagellate cysts association, the Cretaceous peridinioids genders indicates a

relationship with tropical to subtropical waters, located in Tethys domain.

Keywords: Paraiba Basin. Dinoflagellate cysts. Biostratigraphy. Paleoecology.
Paleobiogeography.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia da Paraiba ocupa uma estreita faixa ao longo do litoral de Pernambuco,
Paraiba e Rio Grande do Norte, possuindo uma abrangéncia de cerca de 9000 km?, na sua
porcdo emersa, e 24000 km? na plataforma continental (Feij6, 1994). De acordo com
Barbosa (2004), geologicamente é limitada, ao sul, pela Zona de Cisalhamento de
Pernambuco e, ao norte, pela Falha de Mamanguape (Fig.1.1).

Foi documentada a existéncia de dezenas de afloramentos da sequéncia carbonatica
relativa ao Cretaceo-Paledgeno (K-Pg), nessa bacia (Lima et al., 1996; Lima, 2002). Tais
rochas sdo exploradas com finalidades comerciais por pedreiras, na lavra de fabricas de
cimento, e representam importantes exposi¢des permanentes de rochas ndo intemperizadas,
representadas pelas Formacdes Gramame e Maria Farinha.

Os trabalhos sobre palinologia ainda sdo considerados escassos, para a area em
andlise, tendo em vista que a maior parte dos dados palinoestratigraficos relativos a secao
K-Pg provém do hemisfério norte, oriundos de inUmeras investigacbes de cunho
bioestratigrafico e paleoecoldgico, baseadas principalmente nos cistos de dinoflagelados
(e.g. Brinkhuis & Leereveld, 1988; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Habib & Miller, 1989;
Fensome et al., 2009; Prauss, 2009; Slimani et al., 2010).

Por outro lado, nas ultimas trés décadas, importantes estudos palinolégicos vem
sendo elaborados, no hemisfério sul, a fim de intensificar as pesquisas bioestratigraficas,
fornecendo novas informacoes, que auxiliam para a elucidacdo dos eventos bioldgicos e
geoldgicos relacionados a grande extingdo em massa ocorrida neste evento de ordem
catastrofica, conhecido no meio cientifico como passagem ou limite K-Pg (e.g. Regali et
al., 1974a,b; Lana & Botelho Neto, 1989; Albertdo, 1993; Regali, 1991, 1994; Albertdo et
al., 1994; Arai, 1994; Arai & Botelho Neto, 1996; Quattrochio & Volkheimer, 2000; Lana
& Roesner, 2002; Pramparo & Papu, 2006; Sarkis, 2002; Sarkis et al., 2002; Quattrocchio
& Sarjeant, 2003; Daners & Guerstein, 2004; Ferreira, 2004; Williams et al. 2004;
Albertdo & Martins Jr., 2006; Fauth et al., 2012). Boa parte destes estudos também esta
fundamentada nos cistos de dinoflagelados (e.g. Lana & Botelho-Neto, 1989; Arai &
Botelho Neto, 1996; Lana & Roesner, 2002; Daners & Guerstein, 2004; Williams et al.
2004).
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Figura 1.1 — Localizagéo da éarea de estudo.
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Destaque para os afloramentos estudados. Nessa area € possivel observar os depdsitos
correspondentes a se¢do K/Pg, com destaque para a Pedreira Poty e a area da Ponta do Funil. Fonte:
modificado de Lima (2002).

Dado o exposto, esta tese apresenta-se como uma valiosa contribuicdo quando
propde uma extensa andlise palinoldgica de trés afloramentos representativos dos
sedimentos maastrichtianos/danianos da Bacia da Paraiba (Cipasa, Nassau e Poty),

localizados ao norte da cidade de Recife (Fig.1.1), contribuindo, assim, para um maior
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conhecimento dos eventos bioldgicos e geoldgicos que marcaram essa passagem nessa
bacia.

Levando em consideracdo os afloramentos assinalados na literatura, a Pedreira Poty
desponta como o mais estudado por palinologia. Conforme Albertdo et al. (1994), no
mencionado sitio de investigacdo, o limite Cretdceo/Pale6geno encontra-se muito bem
representado, com a exposicao de registros razoavelmente completos do aludido evento.
Na area da Ponta do Funil, localizada mais a norte (Fig.1.1), em direcdo ao Estado da
Paraiba, também foram observadas importantes evidéncias dessa passagem, de acordo com
Albertdo & Martins Jr. (2006).

Foi somente a partir da década de 1990 que tomaram impulso as exploracbes na
secdo K-Pg da Pedreira Poty, com a realizacdo de uma série de estudos multidisciplinares,
0s quais promoveram uma melhor compreensdo dos fendmenos associados ao amplo
registro fossilifero observado neste intervalo, em vérias regides ao redor do mundo.

Em vista disso, a secdo acima foi analisada com enfoque em sedimentologia,
geoquimica e bioestratigrafia, sendo a bioestratigrafia inserida como ferramenta essencial
no posicionamento do limite K-Pg e na promoc¢do de inferéncias paleoecolégicas,
paleogeogréficas e paleoambientais. No que concerne a abordagem bioestratigrafica e
paleoecoldgica, sdo conhecidos os trabalhos de Tinoco (1967, 1969, 1971, 1976),
Mabesoone et al. (1968), Regali (1980), Regali & Gonzaga (1983), Lana & Botelho (1989),
Stinnesbeck et al. (1991); Albertdo (1993), Stinnesbeck et al. (1993), Albertdo et al. (1994),
Arai (1994), Kegel (1955), Koutsoukos (1995, 1996a,b; 1998), Stinnesbeck & Keller (1995,
1996a,b), Fauth (2000), Grassi (2000), Lima (2002), Sarkis (2002), Sarkis et al. (2002).

A integracdo dos dados acima contribui significativamente para a reconstrucdo dos
eventos geologicos relacionados a formacdo dos depdsitos maastrichtianos-danianos da
Bacia da Paraiba, cooperando, de forma efetiva, para o conhecimento de sua histéria de
evolucdo deposicional. Conforme Antunes e Azevedo (2011), a bioestratigrafia, como
técnica de andlise estratigrafica, auxilia na percepgdo da disposicdo (geometria) das
camadas, em uma darea sedimentar, propiciando, a partir do reconhecimento das
associacGes microfossiliferas, a aquisicdo de informacgGes valiosas, no tocante ao seu
arcabouco geoldgico, que subsidiam a pesquisa e interpretacdo do ambiente antigo de
sedimentacgéo.

A Palinologia, nessa perspectiva, apresenta-se como uma ferramenta de grande
utilidade na inddstria de petréleo, cujo potencial em pesquisas no setor de exploracao de

6leo e gas é reconhecido mundialmente.
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1.2 HIPOTESES E OBJETIVOS

O presente estudo esta fundamentado nas seguintes hipoteses:

e ocorreram mudangas nas associacGes dos cistos de dinoflagelados atraves da
passagem K-Pg;

e estas mudancas nas associagdes palinologicas foram condicionadas pelas variagoes
no ambiente deposicional.

e tais mudancas sdo correlacionaveis as observadas em regides de baixa latitude de
outras partes do mundo, considerando que estes organismos demostram um efetivo
controle latitudinal de sua distribuicéo.

e 0s cistos de dinoflagelados prestam-se efetivamente para a datacdo e refinamento
da secdo carbonética representada pelas formag¢6es Gramame e Marinha Farinha,
em razdo do baixo aporte de material terrigeno observado, em geral, em ambientes

carbonaticos.

Pretende-se, dessa forma, avaliar e caracterizar, palinologicamente, a se¢do
Maastrichtiana/Paleocénica, evidenciando a taxonomia, bioestratigrafia e paleoecologia,
cujo objetivo principal é demonstrar o valor bioestratigrafico e paleoecoldgico dos cistos

de dinoflagelado para a area de estudo.

Para este fim, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e inventariar os cistos de dinoflagelados que caracterizam a secdo em andlise,
contribuindo para o maior conhecimento da diversidade palinolégica da Bacia da
Paraiba;

e reconhecer e determinar os cistos de dinoflagelados diagnosticos de zonas, bem
Ccomo outras espécies caracteristicas com potencial bioestratigrafico para a datacado
dos sedimentos, no intervalo de interesse;

e construir um zoneamento bioestratigrafico para refinar a biocronoestratigrafia da
secdo em estudo.

e correlacionar as zonas palinologicas com outros métodos bioestratigraficos (e.g.
nanofdsseis calcarios e foraminiferos planctnicos), de forma a promover

calibracdo a referida secao;
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identificar e avaliar os potenciais grupos de cistos de dinoflagelados indicadores
paleoambientais;
promover andlises quantitativas para balizar os estudos peleoecoldgicos e

paleoambientais (inferéncias paleoclimaticas e paleoceanograficas).
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2 ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1 BACIA DA PARAIBA

A Bacia em estudo, denominada Bacia da Paraiba, em consondncia com Lima
(1998), ¢é reconhecida como uma bacia de margem continental passiva ou do tipo atlantica, de
forma que a sua origem e evolucdo estdo intimamente relacionadas aos eventos ligados a
deriva continental, que culminaram na separacdo dos continentes sul-americano e africano e
na formacdo do Oceano Atlantico (Asmus & Porto, 1972; Souza, 2006). Os processos
envolvidos na origem e evolucao tectonica e sedimentar da referida bacia estdo descritos em
inimeros trabalhos (e.g. Chang et al., 1990; Feij6, 1994; Mabesoone, 1996; Barbosa, 2004;
Barbosa & Lima Filho, 2005; Lima Filho et al., 2005; Lima-Filho et al., 2006, Barbosa et al.,
2008, dentre outros).

Alguns autores avaliaram a Bacia da Paraiba como inserida em um contexto de bacia
marginal Unica, denominada Bacia Pernambuco-Paraiba (e.g., Mabesoone & Alheiros, 1993;
Feijo, 1994; Souza-Lima et al., 2003; Almeida et al., 2005; Coérdoba et al., 2007).
Interpretacdes pioneiras, de ordem tecténica e estratigrafica, realizadas nas décadas de 70 e 80,
promoveram a constru¢cdo de um modelo generalista para toda a faixa correspondente as
bacias de Pernambuco e da Paraiba, compreendida como o ultimo trecho de ligacdo entre as
placas sul-americana e africana (e.g. Asmus & Carvalho, 1978; Rand & Mabesoone, 1982).
Conforme Barbosa & Lima Filho (2005), tais abordagens, que incluem as bacias supracitadas
em uma faixa sedimentar continua, proporcionam uma exploracdo limitada de ambas as &reas,
restringindo o conhecimento sobre 0s eventos ligados a abertura do Atlantico Sul.

A vista disso, estudos diversos defendem que as bacias de Pernambuco e da Paraiba
contam com caracteristicas estruturais e geolégicas distintas (e.g., por Lima Filho, 1998; Lima
Filho et al., 1998; Lima Filho & Szatmari, 2002; Almeida et al., 2005; Cérdoba et al., 2007) e,
dessa forma, devem ser avaliadas como compartimentos diferenciados.

Essas pesquisas abordam em detalhes os aspectos tectbnicos e sedimentares
envolvidos na génese e evolucdo das bacias em questdo (Lima Filho, 1998; Barbosa et al.,
2003; Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho, 2005, 2006; Lima Filho et al., 2005; Souza,
2006; Barbosa et al., 2008), delimitando-as e auxiliando na reconstrugcdo dos eventos de
ruptura e deriva dos continentes sul-americano e africano (Rand & Mabesoone, 1982; Lima
Filho et al., 2006).
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Nesse contexto, compreende-se a Bacia da Paraiba como a faixa sedimentar limitada
ao sul pelo Lineamento Pernambuco, na cidade de Recife, e ao norte, pelo Alto de
Mamanguape (Fig.2.1), apds a cidade de Jodo Pessoa (Barbosa, 2007). Divide-se em trés sub-
bacias, que sdo limitadas por grandes falhas do embasamento Pré-Cambriano no sentido geral
E-W e NE. De sul para norte, a bacia é individualiza nas sub-bacias Olinda, Alhandra e Miriri
(Fig.2.2), conforme Barbosa et al. (2003).

Figura 2.1 — Localizacdo da faixa costeira que compreende a Bacia da Paraiba.
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Figura 2.2 — Secéo geoldgica ao logo da faixa costeira da Bacia da Paraiba.
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Pelo exposto e discutido nos paragrafos anteriores, optou-se pela utilizagdo da carta
estratigrafica de Souza (2006), para a elaboracdo do presente trabalho, a qual pressupfe as
bacias de Pernambuco e da Paraiba como bacias individuais e distintas, representativas de
compartimentos tectdnicos e sedimentares particulares (Fig.2.3).

Figura 2.3 — Carta estratigrafica da Bacia da Paraiba.
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Enfase no intervalo de estudo, representado pela sequéncia Gramame/Maria Farinha. Fonte:
modificado de Souza (2006).
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Estratigraficamente, a Bacia da Paraiba apresenta trés grandes sequéncias, assim
denominadas: sequéncia clastica inferior, sequéncia carbonética e sequéncia clastica superior.
A sequéncia carbonatica é o cerne da analise palinoestratigrafica proposta nesta tese, sendo
representada pelas Formagdes Gramame e Maria Farinha (Fig.2.3), em conformidade com
Souza (2006). Essas unidades litoestratigraficas sdo englobadas pelo Grupo Paraiba, que
abrange toda a sequéncia litoldgica correspondente ao Cretaceo/Paledgeno (Souza, 1999;
Souza, 2006).

2.2 FORMACOES GRAMAME E MARIA FARINHA

2.2.1 Formacdo Gramame

Definida incialmente por Oliveira (1941 apud Feij6, 1994) como os calcérios fossiliferos
maastrichtianos que afloram entre as cidades de Recife e Jodo Pessoa. Apresenta-se como a
primeira unidade carbonatica de dominio marinho, sobrepondo-se a Formacdo Itamaraca
(Barbosa et al., 2003).

Esta formagcdo € constituida, principalmente, por grainstones a packstones macicos,
ocasionalmente, fortemente dolomitizados, e por mudstones e margas exibindo intensa
bioturbacdo (Cordoba et al., 2007). De acordo com Souza (2006), os calcarios e margas
formam uma plataforma carbonatica sobre os clasticos subjacentes.

Os depdsitos da Formacdo Gramame foram datados como do Campaniano superior ao
Maastrichtiano, a partir de seu contetdo fossilifero (Maury, 1930; Beurlen, 1967a,b,c; Tinoco,
1971; Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002). Essas rochas apresentam um rico registro
fossil, com formas de vida bastante variadas e foram depositadas, presumivelmente, em
condigdes de mar aberto, d4guas quentes, calmas e com laminas d’agua que variavam entre 100
e 200 m (Beurlen, 1967b; Menor et al., 1977; Cérdoba et al., 2007).

A unidade estratigrafica supracitada originou-se a partir da instalacdo definitiva do
ambiente marinho, na Bacia da Paraiba, com a sucessdo do evento transgressivo,
evidenciando a implantacdo de um regime de mar alto (Souza, 2006). Para Menor et al.
(1977), a Formagdo Gramame representa a instauragcdo definitiva do ciclo transgressivo,
durante o Cretéceo, na bacia em estudo.

Os depositos da Formacdo Gramame apresentam camadas shallowing/ upwarding,
definidas pela ciclicidade calcario-marga e acamamento plano-paralelo de ampla continuidade

lateral, que evidenciam a ocorréncia predominante de eventos de agradacdo, sob uma extensa
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plataforma carbonatica de baixa gradiente (Barbosa, 2004, 2007). Os estratos que
caracterizam a referida secdo teriam sido depositados em ambiente marinho raso (Lima &
Koutsoukos, 2004; Barbosa et al., 2006), durante um episddio de calma tectdnica na bacia,
seguido da interrupcdo da subsidéncia, responsavel pela rapida transgressdo (Barbosa et al.,
2003; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2004). Segundo Souza-Lima et al. (2003), os variados
litotipos que constituem essa secdo estdo associados a sistemas deposicionais, que variam de

litoraneos a marinhos moderadamente profundos sobre a plataforma.

2.2.2 Formacgéao Maria Farinha

A designacao Maria Farinha foi proposta por Euzébio (1940 apud Souza, 2006) para
definir o calcério fossilifero localizado a norte da cidade de Recife, na Bacia da Paraiba.

Esses depdsitos do Paledgeno encontram-se bem preservados na por¢do sul dessa
bacia, regido entre Recife e Itamaracd. Em contrapartida, tais registros nao sao relatados para
a porcdo mais a norte. Os eventos descritos foram propiciados, provavelmente, pela exposicao
e erosdo diferenciada da plataforma carbonatica, em decorréncia de comportamentos
estruturais intrinsecos a cada regido. Isso explica as ocorréncias, consideravelmente limitadas
e descontinuas, da unidade Maria Farinha, em comparacdo com a unidade subjacente, a
Formacdo Gramame (Barbosa, 2004).

A unidade litoestratigrafica em discussdo foi caracterizada pelas ocorréncias de
calcarenitos puros e argilosos, posicionados sobre a Formacdo Gramame, conforme Oliveira
(1940 apud Feijé, 1994). Souza (1999) descreve os calcarios detriticos, argilosos e margas
pertencentes & Formacdo Maria Farinha como representantes da fase regressiva no
preenchimento litico da Bacia da Paraiba. As rochas apresentam alguma dolomitizacéo, em
direcdo ao topo, somada a um expressivo aumento na entrada de terrigenos para dentro da
bacia (Souza-Lima et al., 1996). As estruturas sedimentares formadas por estratificacdo
cruzada hummocky, granodecrescéncia ascendente e estratificagdo ondular evidenciam uma
plataforma em rampa carbonatica dominada por tempestades (Souza, 2006).

Para Menor et al. (1977), o contato entre as formacGes Gramame e Maria Farinha
revela-se gradacional e sem discordancia aparente, ndo obstante, alguns autores o descrevem
como uma discordancia erosiva, diferenciado por um nivel de calcério detritico na base da
Formacdo Maria Farinha (Albertdo, 1993; Albertdo & Martins Jr., 1996; Barbosa, 2004).

Outros estudos (e.g. Mabesoone et al., 1968; Barbosa, 2007) defendem que essa transicdo
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somente pode ser estabelecida com seguranca a partir da avaliacdo da composicao faunistica
observada nas rochas que compdem essa se¢ao.

A microfauna, com destaque para os foraminiferos, corrobora a interpretacdo de um
ambiente de sedimentacdo pouco profundo para a secdo paleocénica, aguas quentes,
relativamente proximas & costa, com muitas oscilagdes, que caracterizam uma sequéncia
sedimentar negativa incompleta, tipica de episddios regressivos (Oliveira, 1978).

Diversas andlises apontam, para a Formacdo Maria Farinha, um rico registro
fossilifero, que sugere idade paleocénica para essa secdo (Maury, 1930; Tinoco, 1971;
Albertéo et al. 1994; Koutsoukos, 1998; Fauth, 2000; Sarkis, 2002; Grassi, 2000; Andrade,
2010; Oliveira, 2011).

2.3 LOCALIDADES DE ESTUDO: PEDREIRAS CIPASA, NASSAU E POTY

Para um melhor entendimento e facilidade de correlacdo, este trabalho adota, para os
afloramentos em estudo, a descricdo e interpretacdo da geologia realizada por Albertdo (1993),
Albertdo et al. (1994), Souza Lima et al. (1996), Lima (2002), Barbosa et al. (2003), Barbosa
(2004), Souza (2006), Albertdo & Martins Jr. (2006), Barbosa (2007), dentre outros.

2.3.1 Pedreira Cipasa

Situada no municipio de Caapord (PB), nas proximidades do limite entre os estados de
Pernambuco e da Paraiba, cerca de 90 km da cidade de Recife (Fig.1.1). A Pedreira Cipasa
possui secdo aflorante de 36,5 m, definida pela intercalagio das litofacies
Mudstone/Wackestone e Mudstone/Wackestone Argiloso, de acordo com as descri¢cdes de
Lima (2002). Nessa pedreira afloram os sedimentos maastrichtianos representativos da
Formacdo Gramame.

Na Pedreira Cipasa ¢ bem caracterizado o padrao “shallowing-upwarding”, marcado
pela ciclicidade entre as litologias calcario/marga, que definem depdsitos sedimentares de
vasta distribuicdo sub-horizontal e inferem a dominancia de processos de agradacdo, em uma
extensa plataforma carbonatica de baixo gradiente, relacionados a instalacdo do regime de
mar alto, na Bacia da Paraiba (Souza-Lima et al., 1996; Barbosa, 2007).

Esses ciclos de pares de calcario-marga, provavelmente, estdo relacionados a eventos
de raseamento impostos por variacdes menores do nivel eustatico (Tucker & Wright, 1990). A

preservacdo de feicOes de bioturbacdo e indicios de retrabalhamento por correntes e de
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deposicdo episddica, como micro-ondulacdes truncadas e irregulares, sdo frequentes,
principalmente, nas camadas margosas (Barbosa, 2004).

Foi possivel verificar, no afloramento em questéo, que os pacotes de rocha mergulham
suavemente para Este e séo cortados por canais de direcdo Este-Oeste, com aproximadamente
3 m de largura, sugerindo que houve uma deposicdo de carater turbiditico, sob uma
plataforma de declive suave. Em direcédo ao topo da Formacao Gramame, entretanto, constata-
se um gradativo “shallowing-up”, sendo que as camadas margosas apresentam-se cada vez
menos espessas, até passarem a filmes dentre os calcilutitos, gradualmente mais espessos. O
paleoambiente de deposicdo mostra, predominantemente, condi¢bes de aguas profundas,
consideravelmente distantes da linha de costa, as quais sdo corroboradas pela associacdo

faunistica presente (Souza-Lima et al., 1996).

2.3.2 Pedreira Nassau

Localiza-se na Ilha de Itapessoca, Municipio de Goiania (PE), distante,

aproximadamente, 60 km ao norte da cidade de Recife (Fig.1.1). A Pedreira Nassau possuli
secdo aflorante de 35 m, caracterizada pela intercalagdo das litofacies representadas por
Mudstone/Wackestone e Mudstone/Wackestone Argiloso (Lima, 2002).
Este afloramento é representativo da se¢do maastrichtiana (Formacdo Gramame), exibindo
internamente o padrdo “shallowing-upwarding”, assinalados pela repeti¢do calcario/marga,
ciclos determinados pelos mesmos eventos agradacionais descritos para a Pedreira Cipasa,
gue atuam em regime de mar alto (Souza-Lima et al., 1996; Barbosa, 2007). Tais sedimentos,
dominantemente biomicriticos, depositados em ambiente marinho neritico (Lima &
Koutsoukos, 2002, 2004), apresentam intensa bioturbacdo nos niveis margosos (Souza-Lima
etal., 1996).

De acordo com Souza (2006), depositos relativos a Formacdo Marinha Farinha
possuem registros na Pedreira Nassau, onde é possivel observar o contato entre as formacdes
Gramame e Maria Farinha. Em consonancia com Lima & Koutsoukos (2002), esse contato

somente pdde ser constatado na Pedreira Poty.

2.3.3 Pedreira Poty

Localiza-se as margens do Rio Maria Farinha, no municipio de Paulista, distante 30

km ao norte da cidade de Recife, com se¢do aflorante superior a 30 m. Albertdo (1993)
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apresenta essa pedreira como a secdo tipo do limite K/Pg, no Brasil. Os afloramentos da
Pedreira Poty mostram uma sequéncia relativamente completa da transicdo
Certaceo/Paledgeno, em baixas latitudes do hemisfério sul, com evidéncias, inclusive, da
anomalia de iridio (Barbosa et al., 2003; Albertdo & Martins Jr., 2006). Koutsoukos (2006)
menciona a Pedreira Poty, atualmente, como a melhor exposi¢do conhecida de depositos
marinhos do Cretaceo/Paledgeno em baixas latitudes do Atlantico Sul.

A secdo aflorante é constituida pelas formacdes Gramame e Maria Farinha, que expde
contato litico erosivo. Os depositos que compdem a Formacdo Gramame sdo relativamente
homogéneos em composicao, oscilando entre Wackestones/Mudstone e margas, evidenciando
variacdo ndo significativa na proporcdo de argilas e bioclastos. Estruturas de bioturbacédo
foram registradas, amplamente distribuidas no contato entre margas e calcarios, sendo mais
aparentes nas primeiras (Albertdo & Martins Jr., 2006). Segundo Albertdo et al. (1994), os
sedimentos relativos as camadas mais superiores (Maastrichtiano superior) dessa unidade
estratigrafica depositaram-se em ambiente marinho batial superior.

Conforme Lima (2002), a Formacdo Gramame apresenta se¢do aflorante de 14,2 m de
espessura, enquanto Albertdo & Martins Jr. (2006) descrevem uma exposicdo aflorante
proxima a 10 m de espessura.

Em razdo da importancia do contato entre as formagdes Gramame e Maria Farinha,
foram identificadas e caracterizadas, quanto ao seu conteldo litico e fossilifero, 14 camadas
nas imediacdes do limite K/Pg, designadas de A a N, cujas descri¢des estdo detalhadas nos
trabalhos de Albertdo (1993), Albertéo et al. (1994) e Albertdo & Martins Jr. (2006).

A Formacgdo Maria Farinha tipica possui ocorréncias apenas na regido entre Goiana e
Recife, que corresponde a parte sul da Bacia da Paraiba (Fig.1.1), onde a passagem Cretaceo-
Paleogeno encontra-se bem preservada em afloramentos e em subsuperficie (Tinoco, 1971;
Albertdo, 1993).

Segundo Barbosa et al. (2003), esses estratos paleocénicos, na localidade da Mina
Poty, chegam a proximo de 20 m de espessura, sendo que a Formagdo Maria Farinha mostra
em torno de 15 m de espessura de calcarios e margas, que guardam, no tocante a litologia,
certa similaridade com a Formacgdo Gramame. Ainda conforme os mesmos autores, somente
na por¢do mais superior daquela unidade litoestratigrafica observa-se o efeito gradual do
evento de regressdo marinha instalado na Bacia da Paraiba, quando os estratos tornam-se,
gradativamente, mais argilosos e com forte influéncia de siliciclasticos.

Dessa forma, a Formacdo Maria Farinha é marcada, em sua por¢do inferior, por

calcérios detriticos cinzentos bem puros, fossiliferos e mais ou menos recristalizados. Em
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direcdo ao topo, as rochas apresentam alguma dolomitizagdo, com um acréscimo expressivo
no conteudo de elementos terrigenos, sendo caracterizadas pela alterndncia de calcarios
detriticos puros, calcarios margosos e niveis argilosos (Souza-Lima et al., 1996; Souza, 1999).
Nessa unidade, também sdo observadas estruturas de bioturbacdo, porém com dimensbes
menores quando comparadas aquelas observadas para a Formacdo Gramame. Os calcérios
bioclasticos sdo comuns (wackestones/packstones), nos quais estruturas como estratificacéo
gradacional com granodecrescéncia ascedente e marcas onduladas sdo frequentemente
registradas (Albertdo & Martins Jr., 2006).

Os depositos relativos a Formagcdo Maria Farinha foram depositados em ambiente
neritico médio a profundo, conforme Albertdo et al. (1994), e registram uma regressdo
relativamente rapida, iniciada no final do Maastrichtiano, evento que prosseguiu pelo

Paleoceno (Souza, 2006).
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3 TRABALHOS ANTERIORES

As primeiras referéncias sobre a paleontologia da bacia em estudo remetem ao século
XIX (Muniz, 1993). Desde entdo, diversos estudos de cunho taxonémico, bioestratigrafico e
paleoecolégico foram concluidos, a partir desse rico registro fossilifero, em busca de um
conhecimento mais detalhado sobre a historia de evolucdo deposicional da Bacia da Paraiba.
Dentre estes, serdo abordados a seguir o0s principais estudos micropaleontologicos

desenvolvidos na sec¢do de interesse.

3.1 MICROPALEONTOLOGIA DAS FORMACOES GRAMAME E MARIA FARINHA

Os primeiros estudos bioestratigraficos de detalhe realizados para as formacGes
Gramame e Maria Farinha tiveram como base o grupo dos foraminiferos, com enfoque na
caracterizacdo da passagem Cretaceo/Paledgeno (Kegel, 1955; Mabesoone et al., 1968;
Tinoco, 1969, 1971, 1976).

A partir de entdo, diversas analises dessa natureza foram propostas para a referida
secdo, dentre as quais se destaca a pesquisa de carater multidisciplinar elaborada por Albertéo
(1993) na passagem K/Pg, com a integracdo de dados bioestratigraficos, paleoecoldgicos,
petrograficos, sedimentoldgicos e geoquimicos, obtidos a partir do registro sedimentar das
bacias da Paraiba, Alagoas, Sergipe, Espirito Santo e Campos.

Com referéncia aos microfosseis, foram registradas na Formagdo Gramame 19
espécies de foraminiferos plancténicos e 20 espécies de foraminiferos bentdnicos. Dentre 0s
ostracodes, os mais representativos foram Cytherella Jones 1849, Cytheropteron Brady 1878
e Cythereis Jones 1849, conforme Tinoco (1967). Stinnesbeck & Reyment (1988) registraram
as ocorréncias de ostracodes marinhos africanos nas formacdes Gramame e Maria Farinha,
mostrando que havia um intercambio entre as microfaunas africanas e brasileiras, no final do
Cretaceo e inicio do Paleoceno. Fauth et al. (2005), a partir de um estudo taxondmico,
ilustraram 55 espécimes para a secdo Cretaceo/Paledgeno, dentre as quais foram descritos
nove novos taxons, o género Langiella e as espécies Schizoptocythere potyensis, Protocosta
reticulata, Protobuntonia glabra, Bythoceratina inflata (Formacdo Gramame), Paracosta
recifeiensis, Loxoconcha mariafarinhensis, Paracypris pernambucensis (Formacdo Maria
Farinha), Cytheropteron brasiliensis (formacdes Gramame e Maria Farinha).

Fauth & Koutsoukos (2002) concluiram uma analise paleoecoldgica, em sedimentos
da Bacia da Paraiba, incluindo os depésitos correspondentes as formagdes Gramame e Maria
Farinha, com a indicacdo de uma associacdo composta por 12 espécies de ostracodes, dentre
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as quais se destacaram: Soudanella lacinosa Apostolescu 1961, Paracosta barri Bold 1960 e
Cytherella piacabucuensis Neufville 1973, como formas dominantes para o Daniano e
Cytherella aff. ovoidea Alexander 1929, Schizoptocythere potyensis Fauth et al.,
Protobuntonia glabra Fauth et al., Paracosta reticulata Fauth et al., como as formas
dominantes para o Maastrichtiano.

Campanha (1999) observou, nas facies da Formacdo Gramame, em depdsitos
localizados nas proximidades do municipio de Rio Tinto, na Paraiba, uma microfauna bem
diversificada, constituida por foraminiferos, ostracodes, espinhos de equinoides, espiculas de
espongiarios, ossiculos de ofiuroides, fragmentos de briozoarios e equinodermos.

Além dos microfdsseis citados acima, sdo mencionados os palinomorfos (Stinnesbeck,
1989; Sarkis et al., 2002; Olivera, 2011) e nanofésseis calcarios (Grassi, 2002; Lima, 2002;
Andrade, 2010) como relevantes nas formacdes Gramame e Maria Farinha e de grande
importancia bioestratigrafica na caracterizacdo da transicdo Cretadceo/Paledgeno na bacia em
estudo.

No que diz respeito ao registro fossil da Formacgdo Maria Farinha, infere-se um cenario
bem distinto em relacdo ao indicado para a unidade estratigrafica subjacente. A extingdo
abrupta de diferentes grupos de organismos propiciou o0 aparecimento de uma associacao
totalmente distinta, no Daniano.

Na Formacdo Maria farinha, quase todas as camadas sdo fossiliferas, onde € possivel
observar uma assembleia diversa tanto de macrofosseis quanto de microfdsseis (Beurlen,
1959, 1967; Souza-Lima et al., 2003). Quanto a microfauna, os foraminiferos despontam
como os microfdssseis mais conhecidos (Muniz, 1993), sendo os benténicos dominantes em
relacdo aos planctonicos (Oliveira, 1978). Fauth & Koutsoukos (2002) observaram que a
associacdo de ostracodes registrada para a Formacdo Maria Farinha mostra diversidade e

abundancia mais expressivas, em comparacdo aquelas determinadas para o Maastrichtiano.

3.2 PALINOLOGIA DAS FORMACOES GRAMAME E MARIA FARINHA

No campo da palinologia, sdo citados os estudos de Lima (1985), Ashraf &
Stinnesbeck (1988), Stinnesbeck et al. (1991), Albertdo (1993), Albertéo et al., 1994, Santos
et al., 1994, Sarkis (2002) e Sarkis et al. (2002).

Lima (1985) apresentou os primeiros resultados palinolégicos, para a Formacgéo
Gramame, a partir da analise de 11 amostras da sondagem F-01-PB-33, que ultrapassou a
Formagdo Gramame, atingindo o topo da Formacdo Itamaracd. Foram registradas as
ocorréncias de 85 espécies, entre grdos de polen, esporos, dinocistos, foraminiferos e



28

escolecodontes. A partir de tais analises, foram identificadas 25 espécies de dinocistos,
sugerindo uma idade Campaniano superior/ Maastrichtiano inferior, para a unidade
estratigrafica em questdo. Dentre os dinocistos, foram identificados os taxons Dinogymnium
nelsonense Cookson 1956 (= Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967),
Palaeocystodinium sp. B Regali et al. 1974 e Cerodinium striatum Lentim & Williams 1987
(= Deflandrea striata Drugg 1967).

Ashraf & Stinnesbeck (1988) efetuaram um estudo palinoldgico e determinaram a
distribuicdo de 19 espécies e 14 géneros, dentre grdos de polen e esporos, em 21 amostras
coletadas de camadas ao longo do limite Cretaceo/Paledgeno, na Pedreira Poty. Conforme os
autores, 0s miosporos observados no Maastrichtiano sdo atribuidos as familias Schizeazeae,
Gleicheniaceae, Cyathaceae e Marsileaceae, tipicas, atualmente, de regides de climas tropicais
e subtropicais. Nessa sequéncia, 0s géneros de esporos Cicatricosisporites Polonié &
Gellelich 1933 (Schizeaceae) e Gabonisporis Boltenhagen 1967 (Marsileaceae) estdo
conspicuamente ausentes nos niveis mais superiores. Na Formacdo Maria Farinha,
evidenciam-se as familias Myriaceae, Asteraceae e Pinaceae, que sdo indicativas do
estabelecimento de climas temperados, no Paleoceno inferior.

Albertdo (1993) e Albertdo et al. (1994) caracterizaram palinologicamente a Pedreira
Poty, a partir de amostras representativas do limite K/Pg. Os referidos autores mantiveram o
zoneamento proposto por Regali et al. (1974) e identificaram, para a se¢do em estudo, duas
zonas de palinomorfos: Zona Proteacidites longispinosus/Tricornites elongatus,
correspondente ao topo do Cretaceo e a Zona Apectodinium homomorphum, correspondente
ao Daniano. Os resultados palinoldgicos alcancados nessa investigagdo mostraram que 0
Cretéceo superior caracteriza-se pela extingdo dos dinocistos do género Dinogymnium Evitt et
al. 1967 e da espécie Cerodinium diebelii Lentin & Williams 1987 (= Deflandrea diebelii
Alberti 1959), assim como dos graos de polen da espécie Ariadnaesporites sp. Ja o inicio do
Paledgeno foi determinado a partir da ocorréncia subordinada de espécies acessorias, como 0s
grdos de podlen Echitriporites trianguliformis van Hoeken-Kiinkenberg 1964 e Proxapertites
cursus van Hocken-Klinkenberg 1966, dentre outros.

Santos et al. (1994) abordaram a palinologia da Formagdo Gramame, promovendo a
identificagdo de uma rica assembleia constituida por palinomorfos de origem marinha e
Continental: as espécies de dinocistos Dinogymnium nelsonense Cookson 1956;
Palaeocystodinium aff. P. Golzowense Alberti 1961, Deflandrea striata Drugg 1967 e as
espécies de miosporos Zlivisporis blanensis Pacltova 1961, Gabonisporis vigourouxii
Boltenhagen 1967, Ariadnaesporites spinosus Hills 1967, Araucariacites australis Cookson
1947, Aquillapollenites sergipensis Herngreen 1975 (= tricornites elongatus Regali et al.
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1974). A partir da referida associacdo fossilifera sugeriu-se uma idade Campaniano
superior/Maastrichtiano superior para essa formacao.

Sarkis (2002) elaborou um inventario dos dinocistos observados na passagem K/Pg,
aflorante na Pedreira Poty. A autora propiciou uma investigacdo detalhada da taxonomia e
bioestratigrafia desse grupo de palinomorfos. Propds um arcabougo bioestratigrafico local,
com base nos dinocistos, realizando a integracdo da palinologia com outros métodos
bioestratigraficos, tais como foraminiferos (Koutsoukos, 1998) e nanofosseis calcarios (Grassi,
2000). Ressalta-se que nas avaliacOes de Sarkis (2002) nao foram contemplados 0s miGsporos,
que sdo muito Uteis na bioestratigrafia e investigacdo paleoambiental do intervalo em questao.

Com base nos resultados palinoldgicos acima, Sarkis et al. (2002) apontaram, para a
Mina Poty, a extincdo das espécies pertencentes aos géneros Dinogymnium Evitt et al. 1967,
Alisogymnium - Yolknigymnium Lentin & Vozzhennikova 1990, no topo do Maastrichtiano e
surgimento das espécies Damassadinium californicum (Drugg) Fensome et al. 1993,
Alisocysta circumtabulata (Drugg) Stover & Evitt 1978 e Carpatella cornuta Grigorovich
1969, no Daniano.

Compreende-se, portanto, que todos os trabalhos citados no presente capitulo
contribuiram, sobremaneira, para o aperfeicoamento do conhecimento sobre a sequéncia de
eventos bioldgicos que marcaram a passagem K/Pg, assim como a respeito das condigdes
paleoambientais e dos padrbes paleoclimaticos/ paleobiogeograficos que vigoraram na Bacia

da Paraiba, durante esse tempo.
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4 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado nesta pesquisa advém de 174 amostras de afloramento coletadas
em trabalhos de campo, realizados na Bacia da Paraiba e desenvolvidos pela Petrobrds em

parceria com 0 Museu Nacional do Rio de Janeiro, entre os anos 1994-1999.

4.1 COLETA DAS AMOSTRAS

A coleta das amostras foi realizada da base ao topo de cada afloramento analisado
(Cipasa 0,50-35,30 m; Nassau 0,40-35,00 m; Poty 5,00-29,5 m), nas camadas constituidas por
ciclos bem individualizados, representados pelas litofacies Mudstone/Wackestone e
Mudstone/Wackestone argiloso, detentoras de um maior conteddo organico, onde é mais
provavel a recuperacdo dos palinomorfos. Assim, o espagcamento vertical de amostragem
variou entre 0,1 e 5,1 m, conforme a litologia, grau de intemperismo e condicdes de acesso
aos afloramentos (Figs. 4.1, 4.2 e 4.3). Nas camadas limites, relativas ao evento K-Pg, a coleta

das amostras foi realizada com espagos de 0,01cm.

4.2 PROCESSAMENTO DAS LAMINAS PALINOLOGICAS

As laminas foram preparadas nos Laboratdrios de Geologia da Unidade Operacional
Sergipe-Alagoas (UO-SEAL) e do Centro de Pesquisa da Petrobras (CENPES), sendo
depositadas nas unidades onde foram confeccionadas.

Para a preparacdo das laminas palinologicas, foi adotado o procedimento padrdo
realizado pela Petrobras (Uesugui, 1979; Lima & Araljo, 1993) e descrito a seguir (Fig. 4.4):

As amostras foram submetidas a um processamento fisico e quimico, que envolve,
basicamente, a desagregacdo da rocha e o ataque desta a partir dos &cidos cloridrico e
fluoridrico, cujo objetivo é a eliminacdo do conteudo mineralogico das amostras e a liberacéo

da matéria organica, de forma a permitir a concentracdo dos palinomorfos em residuo final.



Figura 4.1 — Perfil litoldgico da Pedreira Cipasa, incluindo os niveis amostrados e avaliados por palinologia.
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Fonte: modificado de Lima (2002).



Figura 4.2 — Pefil litologico da Pedreira Nassau, incluindo destacando os niveis amostrados e avaliados por palinologia.
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Figura 4.3 — Perfil litoldgico da Pedreira Poty, destacando os niveis amostrados e avaliados por palinologia.
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O perfil foi elaborado, adicionalmente, a partir de dados internos da Fundacéo Paleontoldgica Phoenix, conforme comunicacéo pessoal de Souza-Lima (2017).
Fonte: modificado de Lima (2002).
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Figura 4.4 — Esquema de processamento fisico-quimico de amostras de rocha para a confecgdo de

3
—

I&aminas palinoldgicas.
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