Bacia de Pernambuco-Paraiba

Valéria Centurion Cérdoba’, Emanuel Ferraz Jardim de S&?, Debora do Carmo Sousa?,

Alex Francisco Antunes?

Palavras-chave: Bacia de Pernambuco-Paraiba | Estratigrafia | carta estratigrdfica

Keywords: Pemambuco-Paraiba Basin | Stratigraphy | stratigraphic chart

introducdo

A carta estratigréfica da Bacia Pernambuco-
Paraiba (BPP) consolida os resultados obtidos por pes-
quisadores do Programa de Pés-Graduacdo em Geo-
dindmica e Geofisica, no ambito do projeto “Avalia-
cao do Potencial Petrolifero da Bacia de Pernambu-
co-Paraiba”. Esse projeto foi objeto de contrato da
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombusti-
veis/Universidade Federal do Rio Grande do Norte/
Fundacao Norte Rio-Grandense de Pesquisa e Cultu-
ra (ANP/UFRN/FUNPEC), e nele foi incluido a anélise
de toda a base de dados publicos disponiveis na
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombusti-
veis/Banco de Dados de Exploracao e Producao (ANP/
BDEP), além de outros dados geoldgicos e geofisicos
obtidos pela equipe. Posteriormente, foi possivel es-
tudar um conjunto de linhas sismicas proprietarias
abrangendo a Sub-bacia de Pernambuco e a porcao
norte da Sub-bacia de Alagoas. Tais linhas foram dis-
ponibilizadas pela empresa Veritas do Brasil S.A.

mediante solicitacdo da Agéncia Nacional de Petr¢-
leo, Gas e Biocombustiveis (ANP). Seguindo instru-
cbes para uniformizacdo da editoracdo, os quatro
autores acima nominados sao aqueles responsaveis
pelo trabalho de elaboracao da carta e do texto
explicativo. Desse modo, é importante referir e agra-
decer a participacdo, em etapas prévias, de outros
pesquisadores que foram co-responsaveis pela aqui-
sicdo, discussao e interpretacao de partes dos dados
aqui apresentados: Renato Marcos Darros de Matos
(Aurizonia), Liliane Rabelo Cruz (Petrobras), Camilla
Bezerra de Almeida (todos entdo, ou atualmente, no
Programa de Pesquisa e P6s-Graduacdo em Geodina-
mica e Geofisica da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Norte - PPGG/UFRN), Ademilson Fagundes de
Brito (QilFinders), Paulo Marcos de Paula Vasconcelos
(University of Queensland), Paulo de Tarso Araripe
(ANP), Méario Ferreira Lima Filho (Programa de Pds-
Graduacao da Universidade Federal de Pernambuco -
PPG/UFPE) e Virginio H. M. Lopes Neumann (Progra-
ma de Pds-Graduacdo da Universidade Federal de
Pernambuco - PPG/UFPE).
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A Bacia de Pernambuco-Paraiba é constituida
por duas sub-bacias, de Pernambuco (abreviada por
SBPE e também conhecida como Bacia do Cabo, a
sul) e da Paraiba (SBPB, a norte). O limite dessas
sub-bacias é posicionado ao longo do extremo leste
do Lineamento Pernambuco, com base na assinatu-
ra gravimétrica em offshore e nas diferencas nas
colunas estratigraficas das por¢des emersas das mes-
mas. O alto que limita a Sub-bacia de Pernambuco
com a Bacia Potiguar corresponde a Plataforma de
Touros; a sul, o Alto de Maragogi limita a Sub-bacia
de Pernambuco com a Bacia Sergipe-Alagoas.

Tendo em vista as citadas diferencas, e a
necessidade de representa-las em uma Unica carta,
a mesma constitui um modelo idealizado do arca-
bouco estratigréfico, projetando para uma mesma
secao transversal, hipotética, unidades estratigrafi-
cas e feicdes geoldgicas que se distribuem longitu-
dinalmente ao longo de ambas as sub-bacias. Se-
guindo a linha editorial, essa descricdo enfatiza se-
qléncias deposicionais e os principais eventos mag-
maticos, tectdnicos e erosivos reconhecidos ou in-
feridos na bacia.

A construcdo da carta estratigrafica aqui apre-
sentada envolveu a integracdo de uma base de da-
dos bastante heterogénea: dados de geologia de su-
perficie e de subsuperficie (mapas, poucos pocos pro-
fundos e testemunhados) e dados sismicos restritos
na por¢ao emersa, em contraste com a inexisténcia
de dados de pocos e um acervo razoavel (Sub-bacia
de Pernambuco) ou limitado (Sub-bacia de Paraiba)
de dados sismicos na porcao submersa da bacia, além
de uma ampla cobertura de dados gravimétricos. As
segUéncias deposicionais e suas respectivas discordan-
cias-limites, caracterizadas em sua maior parte pelos
trabalhos no continente, foram rastreadas para as
porcoes mais distais da bacia, utilizando critérios sis-
moestratigraficos e correlacdes com bacias vizinhas.
Assim, uma parcela das discussdes aqui apresentadas
¢ de cunho especulativo ou preditivo. E importante
ressaltar que as unidades e superficies cronoestrati-
graficas identificadas em afloramentos e testemunhos
na porcao terrestre da bacia ndo sdo necessariamen-
te reconhecidas nas linhas sismicas do segmento
offshore, em virtude das diferencas de escala e das
resolucoes inerentes a cada método de investigacao.
Cabe ainda mencionar que o estudo da Bacia de Per-
nambuco-Paraiba viabilizou a aquisicdo de um expres-
sivo conjunto de datacdes geocronoldgicas de rochas
fgneas na Sub-bacia de Pernambuco. Analisados sob
o prisma das relacdes de campo dessas rochas, tais
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dados fornecem marcos cronoestratigraficos precisos
e trazem implicacdes importantes para a evolucao
dessa bacia e vizinhas.

A carta estratigréafica ilustra cinco discordan-
cias mais expressivas, representadas por superficies
de erosao e/ou ndo deposicdo que apresentam boa
continuidade através da bacia, ocorrendo desde as
porcoes proximais até as distais. A discordancia mais
antiga corresponde a ndo conformidade que delimi-
ta a unidade basal da coluna sedimentar (mais espe-
cificamente, horizontes da Sequéncia Rifte) em rela-
cdo ao topo do embasamento cristalino. A idade
minima para essa discordancia pode ser estimada
com base na ocorréncia da palinozona P-260 (idade
Mesoaptiano), como o registro fossilifero mais anti-
go da unidade sobreposta. Deve ser ressaltado, to-
davia, que o poco no qual foi obtido esse dado (o
Poco do Cupe) ndo atingiu o embasamento e, as-
sim, o primeiro registro sedimentar da bacia pode
ser ainda mais antigo.

Como citado anteriormente, ocorre a Discor-
dancia do Albiano/Cenomaniano, que delimita no
topo a seqUéncia de rochas vulcanossedimentares
afetadas pela deformacéao distensional associada ao
evento de rifteamento Sul-Atlantico, caracterizando-
se, assim, como a discordancia Rifte-Drifte (breakup
unconformity) nessa regiao.

As outras trés discordancias mais jovens, do
Turoniano superior, do Maastrichiano superior/Dania-
no e do Mioceno inferior, foram originadas no esta-
gio de deriva continental, quando as flutuacées glacio-
eustaticas passaram a ter um papel fundamental na
construcao do arcabouco cronoestratigrafico.

Além das trés discordancias Pos-Rifte, a carta
estratigrafica ilustra, de forma preditiva, mais duas
discordancias que, apesar de ndo serem evidentes
nas linhas sismicas, possuem grande importancia nas
bacias vizinhas: as discordancias do Campaniano in-
ferior e do Oligoceno.

As cinco discordancias de maior expressao
separam cinco seqliéncias deposicionais e, no caso
da mais antiga, faz a sua delimitacdo em relacdo ao
embasamento cristalino. Essas seqliéncias envolvem,
cada qual, um intervalo de duracdo entre 10 a 50
Ma, o que as coloca na classe dos ciclos de 22 or-
dem, de acordo com a hierarquia de ciclos proposta
por Vail et al. (1991).

As seqUéncias deposicionais e suas respecti-
vas unidades litoestratigraficas estdo apresentadas a
seguir, sendo individualizadas de acordo com os es-
tagios tectonicos Rifte e Drifte. Ao contrario das ba-



cias a sul (Sergipe-Alagoas), ndo sao conhecidas evi-
déncias de unidades Pré-Rifte no assoalho dos
depocentros, possibilidade essa que ndo pode ser
descartada ao nivel atual de conhecimento da BPP.
Em termos de paleogeografia, as unidades relacio-
nadas ao estagio Rifte ocorrem na Sub-bacia de Per-
nambuco ao longo de trés zonas distintas, em estru-
turas orientadas na direcdo NNE (Almeida et al.
2005; Brito et al. 2006):

i) os grabens do setor continental e de dguas
rasas (ou grabens ocidentais), af incluidos os grabens
do Cupe e de Piedade;

i) o Alto do Maracatu, mais a leste;

iii) um extenso graben (o graben oriental) que
se prolonga além da Sub-bacia de Pernambuco, e ou-
tros depocentros mais a leste, em pleno dominio do
Platé de Pernambuco. Dados gravimétricos e sismicos
permitem inferir a extensdo desses depocentros em
direcdo norte, na Sub-bacia da Paraiba (ver adiante).

Tendo em vista a impossibilidade atual de pro-
por secoes tipo para as seqiéncias que ocorrem do-
minantemente em offshore, em virtude da falta de
pocos para referéncia, foi adotada a solucao, quan-
do possivel, de utilizar (e na pratica, estender a érea
de ocorréncia) as denominacoes de unidades corre-
latas na vizinha Bacia Sergipe-Alagoas.

Superseqiéncia Rifte

Sequéncia K40-K70

A Seqliéncia K40-K70 (Rifte) corresponde litoes-
tratigraficamente a Formacédo Cabo (incluindo uma se-
cdo evaporitica de provavel idade neoaptiana/eoalbiana)
e as rochas da Sufte Magmatica lpojuca, aflorante na
Sub-bacia de Pernambuco e mapeada pela sismica no
setor offshore de ambas as sub-bacias. A esse estagio
ainda se reportam as sequéncias vulcanossedimentares
situadas na regido limftrofe entre as crostas continental
e oceanica, com assinatura sismica caracteristica e co-
mumente referidas como seaward-dipping reflections-
SDRs (vide Tecténica e Magmatismo).

O registro bioestratigrafico mais antigo obtido
nas rochas da Formacao Cabo corresponde a palino-
zona P-260, identificada na base (2.953 m) do Poco

do Cupe (2-CPE-01-PE), a sul de Recife, o que indica
que a deposicdo sin-rifte ja estaria em curso circa
115 Ma (Mesoaptiano). Esse poco nao atingiu o
embasamento, e a sismica permite estimar a ocor-
réncia de mais 0,5 a 1 km de rochas sedimentares
sotopostas. O magmatismo da Suite Ipojuca, pene-
contemporaneo a deposicdo da Formacao Cabo, foi
datado entre 105 a 100 Ma (idades *°Ar->*Ar em mi-
nerais e rocha total), o que confere a Supersequén-
cia Rifte uma duracao aproximada, ou minima, de
pelo menos 15 Ma. Essa seqUiéncia ¢ limitada acima
por uma expressiva discordancia (discordancia Rifte-
Drifte), que teria erodido pelo menos 1 a 2 km da
Formacao Cabo (Almeida et al. 2005), incluindo in-
tercalacdes de rochas vulcanicas da Suite Ipojuca.
Esse evento erosivo foi responséavel pela exumacao
do Granito do Cabo, anterior a deposicdo dos estra-
tos mais basais da Sequéncia Drifte Transgressiva
sobreposta, no continente. Nesse setor (borda conti-
nental) da bacia, a idade maxima estimada para essa
discordancia é de 102 Ma (a idade “°Ar-*°Ar do Gra-
nito do Cabo), ou um pouco mais jovem (com base
nas idades “°Ar->°Ar ou por tracos de fissao em zircao,
das vulcanicas sotopostas a discordancia, entre 100
a 98 Ma) (Nascimento, 2003). A oportunidade impar
de obter datacoes radiométricas (efetuadas no Ages
Laboratory, University of Queensland) de rochas ig-
neas intercaladas (derrames e piroclasticas) ou intru-
sivas na Supersequéncia Rifte (em especial na sua
porcado superior, aflorante) permitiu evidenciar que a
Fase Rifte, nessa bacia, perdurou até o Neo-Albiano.
Partindo do pressuposto de que a ruptura da crosta
continental e a consequente criacdo de crosta ocea-
nica ocorreram apos o estagio Rifte, pode-se afirmar
gue na Bacia de Pernambuco-Paraiba tais eventos
tenham ocorrido no limiar Neo-Albiano/Eocenoma-
niano. Sendo assim, e considerando que nas bacias
vizinhas (Sergipe-Alagoas/porcdo centro-sul e Poti-
guar) a formacdo de crosta ocednica tem idade mais
antiga (provavelmente Neo-Aptiana), conclui-se que
a regido hoje ocupada pela Bacia de Pernambuco-
Paraiba representava o Ultimo elo entre os continen-
tes Sul-Americano e Africano.

A Superseqléncia Rifte, caracterizada na Sub-
bacia de Pernambuco por exposicdes e pocos no con-
tinente (i) e no setor maritimo (i e iii) pelas linhas
sismicas, é composta por sistemas de leques aluviais
e lacustres depositados em contexto tectonicamente
ativo, indicado pela ocorréncia de falhas de borda
acompanhadas por espessas cunhas de conglomera-
dos, feicoes de crescimento dos pacotes sedimenta-
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res e pelo alojamento sintectonico de rochas subvul-
canicas encaixadas na Formacao Cabo.

Em termos de associacdo facioldgica, o poco
do Cupe apresenta dois intervalos bastante distintos.
Na porcédo inferior, a partir de 2.000 m até a sua
profundidade final, ocorrem camadas de conglome-
rados com espessuras de dezenas a centenas de
metros, intercalados com camadas mais delgadas de
folhelhos e arenitos. Os testemunhos retirados nessa
porcao do poco amostraram alguns niveis de folhe-
lhos negros, intensamente bioturbados, o que pode
indicar condicbes de deposicao em aguas lacustres
mais profundas. Este intervalo corresponde as pali-
nozonas P260 e P270, equivalendo cronoestratigrafi-
camente ao Andar Aptiano. A porcao superior, que
se estende da profundidade de 61 m (limite da For-
macao Cabo com a Formacéo Estiva, neste poco)
até os 2.000 m, é praticamente toda composta por
camadas de arenitos, algumas chegando a apresen-
tar 400 m de espessura. Ocorrem ainda, intercalados
aos arenitos, niveis de folhelhos e argilitos. Os teste-
munhos dessa porcao evidenciam que alguns destes
niveis de folhelhos contém restos vegetais, o que pode
sugerir deposicdo em dguas mais rasas. Este interva-
lo compreende a palinozona P280, apresentando ida-
de eoalbiana. O poco de Piedade (9-JG-01-PE), que
também amostrou parte da Supeseqiéncia Rifte, é
bastante semelhante.

A ocorréncia de intervalos, cujo carater da
sedimentacdo se revela significativamente distinto,
permite inferir que a Superseqiéncia Rifte deposi-
tou-se sob forte controle ciclico, em que se alterna-
vam condi¢bes de deposicdo em dguas lacustres pro-
fundas a rasas. As facies que ocorrem nos intervalos
mais basais de ambos 0s pocos atestam que, duran-
te a época da sua deposicdo, a paleogeografia era
delineada por lagos profundos, com sedimentacao
gravitacional por leques aluviais/deltaicos. Por outro
lado, o predominio de facies areniticas, nos interva-
los mais superiores destes pocos, demonstra uma forte
tendéncia ao assoreamento destes lagos por siste-
mas de leques aluviais e/ou flUvio-deltaicos. Esta
mudanca no cendrio deposicional, causada pela re-
lativa quiescéncia da tecténica ao final do estagio
Rifte, pode também ter tido influéncia do aqueci-
mento do clima, como sugere a Curva Global de
Variacdo Eustatica (Haq et al. 1988), que neste inter-
valo de tempo se mostra ascendente.

A interpretacdo sismica em offshore caracte-
rizou uma secao evaporitica (denominacao provisé-
ria neste texto) intercalada na porcdo superior da
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SuperseqUéncia Rifte. Face as datacdes no continen-
te, acima referidas (vulcanicas e, em decorréncia,
suas encaixantes sedimentares), uma idade eoalbiana
a neo-aptiana pode ser tentativamente inferida para
a secao evaporitica. Esta secdo foi interpretada como
tendo sido formada a partir da implantacdo de ba-
cias evaporiticas associadas a um braco de mar epi-
continental, que, em decorréncia de um clima mais
quente, embora Umido, teria sido submetido a in-
tensa evaporacao.

As rochas evaporiticas formadas nesta etapa
foram reconhecidas em linhas sismicas atravessando
um importante depocentro no setor de dguas profun-
das da bacia (Platé de Pernambuco), o graben oriental
(Brito et al. 2006). Sua caracterizacao é facilitada quan-
do desenvolvem formas diapiricas e estruturas associa-
das, que afetam a coluna sedimentar sobrejacente, ao
nivel da Seqléncia Drifte Transgressiva, e até da Se-
guéncia Drifte Regressiva Inferior.

Na analise sismica foi possivel identificar
sismofacies com padroes hummocky e divergente
na secdo inferior da Seqléncia Rifte que indicam
processos deposicionais por escorregamentos de
massas e por fluxos gravitacionais, sindeposicionais.
Estas sismofacies sao tipicas dos estagios iniciais do
rifteamento e indicam o dominio de sistemas de le-
ques aluviais/deltaicos e de turbiditos lacustres. Na
secao superior, foram identificadas sismofacies com
padrao free que podem indicar a ocorréncia de siste-
mas fluviais, além de sismofacies com padrées para-
lelos e descontinuos, que sugerem a ocorréncia de
deltas progradantes.

Na Sub-bacia de Pernambuco, dados sismicos e
gravimétricos integrados permitiram distinguir, em
offshore, a ocorréncia de semi-grabens cujo preenchi-
mento é comparavel a Seqiéncia Rifte da Sub-bacia
de Pernambuco. A designacéo litoestratigrafica de For-
macado Cabo é adotada preliminarmente para estes
depdsitos. Os depocentros estao alinhados com aque-
les que ocorrem no Platé de Pernambuco e, desta re-
gido no rumo norte, continuam até a borda oriental da
Plataforma de Touros (Jardim de S& et al. 2006).

Em sintese, as interpretacoes tecidas com base
na analise dos pogos e no mapeamento sismico con-
firmam a existéncia de uma fase inicial de desenvol-
vimento do rifte, onde a atividade tectdnica é mais
intensa e de uma fase final caracterizada por uma
diminuicao da atividade das falhas de borda da ba-
cia, o que conduz a taxas menores de criacdo de
espaco para acomodacao e o conseqlente assorea-
mento dos depocentros lacustres.



Por fim, cabe ressaltar que a representacao gra-
fica da Supersequiéncia Rifte na carta estratigrafica pro-
curou retratar o modelo de deposicao em uma estrutu-
ra de meio-graben, sem escala horizontal definida, onde
a margem falhada foi posicionada no lado continental
e a margem flexural em direcdo a dguas profundas,
em termos da batimetria atual. Sequindo este modelo,
prevé-se que o hiato erosional no topo da Superse-
guéncia Rifte (associado a discordancia do Neo-albiano)
tende a ser maior em direcdo a margem flexural.

Supersequéncia Drifte

Esta supersequéncia foi aqui subdividida em
dois grandes conjuntos de seqiiéncias: Transgressivas
(K82-K130) e Regressivas (E10-N50).

Sequéncias K82-K86 e K88-
K130

A Sequéncia Drifte Transgressiva foi dividida
em duas seqléncias de mais alta frequéncia, deno-
minadas de Sequéncia K82-K86 (Drifte Transgressiva
Inferior) do Cenomaniano inferior/Turoniano inferior
e SeqUéncia K88-K130 (Drifte Transgressiva Supe-
rior) correspondente ao Turoniano superior a Maas-
trichtiano superior. Tais seqUéncias sao limitadas, no
topo, pela discordancia do Maastrichtiano.

Seqiéncia K82-K86

Esta seqUéncia foi bem caracterizada na Sub-
bacia de Pernambuco emersa, com base em aflora-
mentos e pocos, estando representada pela Forma-
cao Estiva. Nas porcées offshore das sub-bacias de
Pernambuco e da Paraiba foi interpretada sismica-
mente. Especificamente na Sub-bacia da Paraiba,
uma seqléncia de provavel equivaléncia pode ser
inferida em linhas sismicas dip na plataforma conti-
nental, dispostas desde o norte de Recife (regido de
[tamaracéd) até Jodo Pessoa. No caso em apreco, a
referida seqiiéncia ocorre sobreposta, em discordancia
angular, aos depdsitos associados a Superseqiéncia
Rifte, sendo capeados por um conspicuo refletor cuja
posicdo estratigrafica permite correlacioné-lo a
discordancia do Turoniano superior.

A SeqUéncia K82-K86 é representada por sis-
temas deposicionais que incluem leques costeiros e
deltas nas porcoes proximais, gradando para uma pla-
taforma carbonatica de dguas rasas e baixa energia,
em offshore. Na Sub-bacia de Pernambuco, esta pla-
taforma corresponde litoestratigraficamente a Forma-
cao Estiva, que é composta por calcarios macicos,
microcristalinos e dolomitizados, em associacdo com
siltitos/argilitos escuros e folhelhos esverdeados.

Admite-se que a idade mais provavel para
implantacdo da plataforma carbonética Estiva, segun-
do dados paleontolégicos obtidos na porcdo onshore,
seja o Cenomaniano inferior, com limite maximo em
100-98 Ma (idade das rochas igneas sotopostas, mais
jovens, da Sequéncia Rifte).

Considerando o contexto deposicional que
marcou o inicio da sedimentacdo em condicdes de
margem passiva em outras bacias brasileiras, pode-
se inferir, de forma comparativa, que o inicio da de-
posicdo da Sequéncia K82-K86, na Sub-bacia de Per-
nambuco, era caracterizado por uma paleomorfologia
em rampa homoclinal, onde sistemas carbonaticos
de aguas rasas e de alta energia se interdigitavam,
em direcdo a costa, com sistemas deposicionais sili-
ciclasticos. Como as condicdes de deposicdo ainda
eram bastante restritas, é provavel que estas rochas
contivessem uma biota pouco variada com predomi-
nio de graos envelopados, como oolitos e oncolitos.
Com o avanco do processo transgressivo, a ambiéncia
deposicional provavelmente foi sendo modificada, pas-
sando a prevalecer um sistema plataformal de dguas
rasas, porém, de baixa energia. Esta porcao mais
superior e mais jovem da SeqUéncia K82-K86 deve
corresponder aquela que se encontra aflorante ou
subaflorante na porcao onshore da Sub-bacia de Per-
nambuco representada pelas rochas dolomiticas e
siliciclasticas da Formacao Estiva.

Com base nos modelos de estratigrafia de se-
quéncias para rampas carbonéticas, admite-se que a
Sequéncia K82-K86 seja formada predominantemente
pelos tratos de sistemas transgressivos e de nivel de
mar alto e que o trato de sistemas de nivel de mar alto
encontre-se ausente ou pouco expressivo. O trato de
sistemas transgressivos da Sequéncia K82-K86 apresenta
uma geometria retrogradacional, adquirida pelo deslo-
camento gradual dos cinturdes de facies em direcdo as
porcdes mais proximais da bacia e culmina em uma
superficie de inundacdo maxima, que foi relacionada a
passagem do Cenomaniano para o Turoniano, momento
que registra um importante evento global de anoxia. O
trato de sistemas de nivel de mar alto é marcado pela
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migracao dos cinturdes de facies em direcdo a bacia,
de forma agradacional a progradacional.

Seqiéncia K88-K130

Esta seqléncia corresponde, na Sub-bacia da
Paraiba, as formacdes Beberibe, ltamaraca e Gra-
mame. Na Sub-bacia de Pernambuco, esta sequén-
cia ocorre preferencialmente em offshore e foi ca-
racterizada sismicamente, a excecdo do registro pa-
leontoldgico nos carbonatos do Poco de Piedade
(Lima Filho 1998; Lima Filho e Silva Santos, 2001).
Neste caso, trata-se de facies carbonaticas hibridas
que, embora incluidas originalmente na Formacdo
Estiva, sdo aqui reinterpretadas como correlatas as
formacbes Itamaracd e Gramame. Esta mudanca
levou em consideracao a existéncia de uma impor-
tante discordancia que, originalmente posicionada
na porcao mediana da Formacao Estiva, é aqui inter-
pretada como a base da SeqUéncia K88-K130.

A Curva Global de Variacdo Eustética do Ni-
vel do Mar (Haq et al. 1988) revela uma tendéncia
regressiva desse intervalo, a partir do Turoniano su-
perior. Apesar disso, na Bacia de Pernambuco-Parai-
ba, esta mudanca se deu de forma mais sutil e gra-
dual. O padréo fortemente transgressivo que preva-
leceu na seqléncia anterior provavelmente se man-
teve até o Campaniano superior, culminando em um
pico maximo expresso por um nivel fosfatico. A par-
tir daf, o padréo transgressivo cedeu lugar a um pa-
dréo agradacional. A imposicao, no entanto, de uma
tendéncia fortemente regressiva ocorreu apenas no
final do Cretéaceo.

Nas linhas sismicas, pode ser observado que
os refletores que representam os estratos mais supe-
riores dessa secdo truncam o limite superior dessa
seqUéncia, na forma de toplaps e truncamentos ero-
sionais, revelando que a discordancia do Maastrich-
tiano superior/Daniano preservou estratos mais jo-
vens nas por¢des mais distais das sub-bacias.

O intervalo envolvido na deposicao da Sequién-
cia K88-K130, que vai do Turoniano superior ao
Maastrichtiano superior/Daniano, corresponde, na
Curva Global de Variacdo Relativa do Onlap Costeiro
(Haq et al. 1988) a duas supersequiéncias separadas
por uma importante discordancia do Eocampaniano,
com idade circa 80 Ma. De forma comparativa, pode
ser inferido que a Sequéncia K88-K130 também cons-
titui uma seqUéncia composta por duas seqiéncias
de mais alta freqéncia, separadas por uma discor-
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dancia, inferida como do Campaniano inferior. A
existéncia de uma importante discordancia do Cam-
paniano inferior j& foi comprovada nas bacias vizi-
nhas (Potiguar e Sergipe-Alagoas).

Com base na analise sismica e tendo como
referéncia as seqUiéncias deposicionais carbonaticas
cronocorrelatas na Bacia Potiguar, pode-se admitir
gue a Seqléncia K88-K130, na Bacia de Pernambu-
co-Paraiba, tenha mantido a paleomorfologia de ram-
pa que condicionou a sedimentacao da Seqléncia
K82-K86. Assim sendo, prevé-se que tal seqiéncia
seja formada por dois tratos de sistemas: o trato de
sistemas transgressivo, mais basal e notadamente o
mais importante e, a seguir, com uma tendéncia um
pouco mais agradacional, o trato de sistemas de ni-
vel de mar alto. O trato de sistemas de nivel de mar
baixo ndo foi reconhecido nas linhas sismicas, o que
corrobora tal interpretacdo. De forma preditiva, pode-
se ainda inferir que a superficie de maxima inunda-
¢do marinha, que marca a transicdo entre ambos os
tratos de sistemas da Sequéncia K88-K130, nas sub-
bacias investigadas, seja a superficie de inundacéo
do Campaniano superior que na Curva Global de
Variacao Relativa do Onlap Costeiro (Haq et al. 1988)
apresenta idade de 78 Ma.

Na Sub-bacia da Parafba, o trato de sistemas
transgressivos da Sequéncia K88-K130 é representa-
do por arenitos conglomeraticos a conglomerados fi-
nos de matriz siltico-argilosa, de sistemas fluviais
meandrantes, incluidos na Formacdo Beberibe, que
interdigitam-se vertical e lateralmente com arenitos
finos a médios, calciferos e com rico contetdo fossili-
fero, dos sistemas litoraneos da Formacao Iltamaraca.
Estas facies possivelmente gradam, em direcdo a
offshore, para rochas carbonéticas e peliticas de pla-
taforma aberta. Infere-se que tais rochas constituam
0s primeiros registros, nas porcdes mais distais da Sub-
bacia da Paraiba, da plataforma carbonéatica Grama-
me. Ao final da deposicdo deste trato de sistemas
foram implantados sistemas lagunares e estuarinos nas
regides costeiras, representados pelos arenitos calci-
feros das porcoes intermediaria e superior da Forma-
cdo ltamaraca. Juntamente com o avanco das facies
litoraneas para a costa, os sedimentos carbonaticos,
que provavelmente ocupavam uma area mais restrita
na plataforma, devem ter avancado no mesmo senti-
do, ampliando assim a extensao da plataforma car-
bonatica Gramame. Este trato culmina com uma im-
portante superficie de maxima inundacdo marinha,
representada por um nivel fosfatico que ocorre no topo
da Formacao Itamaracd, ja na transicao para a For-



macdo Gramame. Este nivel é caracterizado pela as-
sociacdo de foraminfferos bentonicos e de algas ver-
des com foraminiferos plancténicos. Esta mistura de
biota é creditada a correntes sazonais de ressurgéncia,
de &guas ricas em nutrientes, das porcées mais pro-
fundas para as mais rasas da plataforma. Tal nivel
fosfatico é reconhecido regionalmente como uma
expressiva anomalia de raios-gama, podendo ser cor-
relacionado a outros niveis de fosfato existentes no
Campaniano, nas bacias vizinhas (Matsuda 1988;
Matsuda e Viviers 1989).

Sobre esta superficie de maxima inundacao
depositou-se o trato de sistemas de nivel de mar alto
da Sequéncia K88-K130, que é marcado por uma
tendéncia de empilhamento agradacional a progra-
dacional, sendo representado pelas rochas carbona-
ticas do topo da Formacdo Gramame. Esta forma-
cdo, de idade campaniana-maastrichtiana, é com-
posta predominantemente por grainstones a packs-
tones macicos, por vezes intensamente dolomitiza-
dos e/ou contendo gréos siliciclasticos, e por
mudstones e margas, com intensa bioturbacao. Es-
tas rochas sdo compostas por uma biota variada, e
tal fato corroborou para a interpretacdo de que as
mesmas se depositaram sob condicées de mar aber-
to, em dguas quentes e calmas e com lamina d'dgua
entre 100 a 200 m. O final deste trato de sistemas
provavelmente é marcado por taxas relativamente
menores de subida eustatica do nivel do mar e por
uma diminuicdo gradativa na taxa de acomodacéao,
0 que gerou a migracao dos cinturdes de facies para
o interior da bacia, num padrédo progradacional. Tal
fato pode ser comprovado pela ocorréncia, em al-
guns pogos no setor onshore da bacia, de niveis de
arenitos calciferos intercalados com as rochas carbo-
naticas tipicas da Formacdo Gramame, na porcao
mais superior desta sequéncia. Estes niveis represen-
tam o avanco dos sedimentos litordneos por sobre
os sedimentos carbonaticos de plataforma.

Sequéncias E10-N10 e N20-
N50

A Sequéncia Drifte Regressiva é marcada pelo
estabelecimento pleno das condicdes de deposicao
em ambiente marinho aberto. Neste contexto pa-
leoambiental desenvolveram-se nas sub-bacias inves-
tigadas plataformas com fisiografia de borda, talude
e bacia, onde a deposicao se processou desde o con-

tinente, passando pelas dguas marinhas rasas até as
porcdes abissais. Em dguas marinhas rasas, a sedi-
mentacado é representada por sedimentos siliciclasti-
cos de sistemas deposicionais transicionais, que pas-
sam por sistemas deposicionais carbonaticos com
grande diversidade bioldgica, construcoes recifais e/
ou bancos carbonaticos na borda da plataforma, até
os sistemas de leques submarinos nas porcoes mais
profundas de talude e bacia. Sistemas fluviais repre-
sentando a sedimentacao continental passaram a
compor este cenario deposicional nos momentos ini-
ciais da deposicao desta seqUéncia.

A Sequéncia Drifte Regressiva foi dividida em
duas seqliéncias de ordem superior, denominadas de
SeqUiéncia E10-N10 (Drifte Regressiva Inferior), de
idade Paleoceno inferior/Mioceno inferior e a Seqién-
cia N20-N50 (Drifte Regressiva Superior) do Mioceno
médio/Plioceno, separadas por uma importante dis-
cordancia do Mioceno inferior. Esta divisao teve como
suporte a identificacdo, nas linhas sismicas, de um
refletor mais expressivo, que marca a transicao entre
um conjunto de refletores com carater progradacio-
nal, que corresponde a Seqiéncia E10-N10, para
outro conjunto com carater agradacional, relaciona-
do a Seqguéncia N20-N50.

Seqiéncia ET10-NTO

Esta seqliéncia apresenta como representan-
tes litoestratigraficos as formacées Algodoais, Mari-
tuba, Mosqueiro e Calumbi, na Sub-bacia de Per-
nambuco, e as formacdes Marituba, Maria Farinha e
Calumbi na Sub-bacia da Paraiba.

Na Sub-bacia de Pernambuco, esta seqiiéncia
¢é formada por sistemas fluviais, transicionais e mari-
nhos rasos e profundos. Os sistemas fluviais que com-
poem a Formacédo Algodoais compreendem conglo-
merados predominantemente polimiticos e arenitos
com intercalagées de argilitos, possuindo um padrao
entrelacado a meandrante. Para esta unidade, ca-
racteristicamente afossilifera, Lima Filho (1998) pro-
p6s uma idade no intervalo Cretdceo superior — Pa-
ledgeno. Todavia, a ocorréncia de apatita detritica
nesta formacao, com idade de 78 + 6 Ma pelo méto-
do de tracos de fissao, sugere que, ao final do Creté-
ceo superior, a sua area fonte j& estaria exumada e
exposta a erosdo. Conseqlientemente, e pelo baixo
grau de litificacdo, a idade de deposicdo deve ser
mais jovem, possivelmente paledgena.
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Na Sub-bacia da Paraiba, por sua vez, a Se-
gléncia E10-N10 é formada por sistemas marinhos
rasos a profundos, ndo incluindo sistemas fluviais.
Na porcdo onshore desta sub-bacia, a seqiéncia é
representada pelas rochas carbonaticas de platafor-
ma e borda de plataforma da Formacdo Maria Fari-
nha, que representa uma prolifera plataforma car-
bonatica, composta essencialmente por grainstones
a packstones bioclasticos.

Na porcdo offshore de ambas as sub-bacias,
estratos avaliados como equivalentes aos sistemas
fluviais da Formacao Algodoais, na Sub-bacia de Per-
nambuco, ou correlatos aos sistemas carbonaticos
da Formacao Maria Farinha, na Sub-bacia da Parai-
ba, encontram-se representados sismicamente por
um conjunto de clinoformas dispostas em downlap
sobre a discordancia inferior, do Maastrichtiano su-
perior/Daniano, e em toplap com relacao a discor-
dancia superior, do Mioceno inferior. Para nomear
litoestratigraficamente as rochas carbonaticas plata-
formais que ocorrem somente em offshore na Sub-ba-
cia de Pernambuco, optou-se por utilizar a designacao
da unidade equivalente na Sub-bacia da Paraiba, nes-
te caso, a Formacdo Maria Farinha. Para classificar os
folhelhos pelagicos e turbiditos de talude e bacia que
ocorrem nas porcdes mais distais de ambas as sub-
bacias, foi adotado o nome da unidade cronoestrati-
grafica correspondente na Bacia Sergipe-Alagoas, a
Formacao Calumbi. Foi interpretado ainda, com base
no padrao de empilhamento progradacional identifica-
do sismicamente que, ao final desta seqUéncia, ocor-
rem sistemas siliciclasticos costeiros, que vieram a re-
ceber a denominacao de Formacdo Marituba, nome
também derivado da Bacia Sergipe-Alagoas.

Esta seqléncia se desenvolveu sob uma
paleomorfologia de plataforma com borda, talude e
bacia. Sendo assim, infere-se que a mesma seja for-
mada pelo trato de sistemas de nivel de mar baixo,
com seus tipicos sistemas de leques submarinos e a
cunha de nivel de mar baixo, e pelos tratos de siste-
mas transgressivos e de nivel de mar alto. Nas linhas
sismicas, nao foi possivel reconhecer as superficies-
chave, que separam estes tratos de sistemas.

Seqiéncia N20-N50

O inicio da deposicao desta seqiéncia, no
Mioceno inferior/médio, marca a mudanca das con-
dicbes prevalecentes durante toda a deposicdo da
seqliéncia sotoposta, onde a taxa de aporte sedi-

398 | Bacia de Pernambuco-Paraiba - Cérdoba ef al.

mentar excedia amplamente a taxa de criacdo de
espaco de acomodacao, para condicbes de deposi-
cao onde predomina um equilibrio entre as taxas de
aporte sedimentar e a de criacdo de espaco de aco-
modacéo. A Sub-bacia de Pernambuco inclui as for-
macoes Barreiras, Marituba, Mosqueiro e Calumbi,
e a Sub-bacia da Paraiba as formacoes Barreiras,
Marituba, Maria Farinha e Calumbi.

A Seqiéncia N20-N50 é representada por varios
sistemas deposicionais, integrados em uma ampla pla-
taforma com borda. Neste panorama deposicional, sis-
temas continentais representados por depésitos de le-
ques aluviais e fluviais relacionados a Formacao Barrei-
ras gradavam nas regioes litoraneas para depdsitos silici-
clasticos de sistemas transicionais, denominados (seguindo
a explanacao da sequéncia anterior) de Formacao Mari-
tuba. Os sistemas deposicionais marinhos sao represen-
tados por depdsitos carbonéticos plataformais e de bor-
da de plataforma e por folhelhos e raros turbiditos de
talude e bacia. Estes sistemas marinhos foram relacio-
nados, respectivamente, as formacoes Maria Farinha e
Calumbi, também segundo a explicacdo anterior.

Considerando que a Seqiéncia N20-N50 pos-
sui como limite inferior uma discordancia produzida
por um pronunciado recuo do nivel do mar e que se
desenvolveu em uma paleomorfologia de platafor-
ma com borda, pode-se especular que a Seqgléncia
N20-N50 na Bacia de Pernambuco-Paraiba seja com-
posta pelos tratos de sistemas de nivel de mar baixo,
transgressivo e de nivel de mar alto.

Durante a deposicdo do trato de sistemas de ni-
vel de mar baixo, com o recuo do onlap costeiro e da
linha de costa para as porcoes mais distais, provavel-
mente desenvolveram-se sistemas de leques submari-
nos no talude e bacia, sequidos pela deposicao de uma
cunha clastica, de forma progradante, representando a
parte tardia do rebaixamento eustatico. O trato de siste-
mas transgressivo é marcado pelo avanco dos cinturdes
de facies para as porcdes mais proximais, culminando
com a superficie de maxima inundacdo marinha. Du-
rante este episodio, é provavel que o aporte de sedi-
mentos siliciclasticos tenha diminuido, contido nas areas
costeiras, e que nas regides plataformais tenha domina-
do uma sedimentacao carbonatica pura. Durante a de-
posicao do trato de sistemas de nivel de mar alto, houve
uma reducdo da taxa de criacdo do espaco de acomo-
dacdo, concomitante com o avanco dos cinturdes de
facies para a bacia. Esta situacdo deve ter imprimido
condicdes de sedimentacao mista, com sedimentos sili-
ciclasticos e carbonaticos interdigitando-se em dguas pla-
taformais, além da geracéo de bioconstrucées de corais,
sejam na forma de manchas recifais na plataforma ou



como recifes de barreira nas margens da mesma. Du-
rante toda a deposicao desta seqliéncia, sedimentos de
leques aluviais e fluviais, relacionados a Formacao Bar-
reiras, ocuparam as regiées mais proximais da bacia.

Sequéncia N60

A Sequéncia N60 ocorre na parte emersa da
bacia, constituida pelos sedimentos de planicies proxi-
mo a foz dos rios, principalmente Sirinhaem, Capibaribe
e Parafba e por corddes litoraneos ao longo da costa.

tectonica e
magmatismo

Na evolucdo da Bacia Pernambuco-Paraiba,
desde o estdgio Rifte até o estagio Drifte (incluindo
as fases Transgressiva e Regressiva), ocorreram pro-
cessos deformacionais e magmaticos que contribui-
ram para o arcabouco ou estao presentes no registro
estratigrafico. Com base na geometria das estrutu-
ras, assinatura cinematica, relacées cronolégicas e
provavel mecanismo gerador, trés eventos deforma-
cionais sdo reconhecidos.

O evento sinrifte (ou simplesmente Rifte) é
traduzido por uma deformacao distensional, com eixo
de méaxima distensao na direcdo NW-SE. Falhas nor-
mais em arranjo listrico ou domino, com direcao NE,
e combinadas a falhas de transferéncia (em geral,
de rejeito obliquo) NW, sdo as estruturas caracteris-
ticas deste estagio de evolucao. O registro cinematico
descrito tem como base as exposicoes da Superse-
gléncia Rifte na Sub-bacia de Pernambuco (Almeida
et al. 2005). Na Sub-bacia da Paraiba, falhas sinrifte
sdo reconhecidas em offshore pela sismica.

Um segundo evento (Pés-Rifte), é representa-
do também por estruturas distensionais, todavia re-
conhecidas em unidades mais jovens, sobrepostas a
discordancia rifte-rifte (na Sub-bacia de Pernambu-
co) ou cronologicamente equivalentes (Sequéncia
Drifte Transgressiva Superior e Regressiva, na Sub-
bacia da Paraiba). As falhas normais sdo mapeadas
tanto em terra quanto em linhas sismicas no mar, e,
muito freqlentemente, constituem falhas peliculares
ou ocorrem na continuidade das falhas sinrifte. O
eixo principal de distensao varia entre WNW, na Sub-
bacia de Pernambuco; a NE/ENE, na Sub-bacia da

Paraiba, e um controle por mecanismo gravitacional
(colapso da plataforma-talude) pode ser aventado. O
diapirismo salino em aguas profundas da Sub-bacia
de Pernambuco esta inserido neste contexto. Toda-
via, na Sub-bacia da Paraiba, entre Recife e Natal,
ocorrem estruturas de grabens com distensdo NE/ENE,
cujas falhas afetam tanto as unidades do Cretéceo
superior (até o Campaniano) como o préprio emba-
samento cristalino. Reativacdes deste regime
cinemético chegam a afetar a Formacao Barreiras.

O terceiro evento distinguido envolve disten-
sdo longitudinal as bacias, em geral mediando a di-
recdo N-S (a NNE). Na Bacia Sergipe-Alagoas, um
importante evento deformacional, com tal
cinematica, é de idade pré-Formacao Barreiras. Na
Bacia de Pernambuco-Paraiba, esta cinematica é
definida por falhas normais E-W a ENE, além de fa-
lhas de rejeito direcional, ou obliquas, com direcées
NE e NW. A cinematica de distensdo N-S + com-
pressdo E-W pode ser relacionada ao campo de ten-
soes de escala continental, que afeta a Placa Sul-
Americana desde o Cretaceo superior.

Dado a caréncia de marcadores estratigrafi-
cos ou geocronoldgicos, a exata cronologia entre os
eventos Pos-Rifte ainda é pouco conhecida. Muito
provavelmente, esses eventos sdo em parte pene-
contemporaneos, mas relacionados a causas distin-
tas, de escala regional (colapso da margem conti-
nental) ou distribuido por toda a placa.

Ao longo da Bacia Pernambuco-Paraiba, sdo
assinaladas ocorréncias de rochas igneas de contex-
to sin a tardirifte (a Suite Magmatica Ipojuca, no se-
tor emerso e plataforma adjacente da Sub-bacia de
Pernambuco; os SDRs, no limite com a crosta ocea-
nica) e Pés-Rifte (a provincia de corpos magmaticos
no Platd de Pernambuco e ocorréncias restritas no
embasamento ladeando a Sub-bacia da Paraiba).

A Suite Magmaética Ipojuca (SMI) engloba ba-
saltos, traqui-andesitos e traquitos, riolitos, piroclasti-
cas e o Granito do Cabo de Santo Agostinho. Este
conjunto de litotipos igneos esta filiado a dois magmas
parentais distintos, basico e acido, pelo menos em
parte coexistentes, ambos de afinidade alcalina (Nas-
cimento 2003). A presenca de derrames e camadas
piroclasticas intercaladas na Formagdo Cabo, junto com
corpos hipabissais (soleiras, diques e plugs, além do
pluton epizonal) nela intrusivos, indicam que o mag-
matismo foi penecontemporaneo a deposicao daque-
les sedimentos (pelo menos ao nivel aflorante no conti-
nente) e a tectdnica rifte. O controle desses corpos por
falhas sinrifte é evidenciado em vérios exemplos de
campo (Almeida et al. 2005).
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Varias amostras desses corpos foram datadas
pelos métodos “°Ar-3°Ar e tracos de fissdo em zircao,
resultando em um dos melhores conjuntos de idades
disponiveis em bacias da margem continental brasi-
leira (Nascimento 2003). A distribuicdo das datacoes
permite estimar que os diversos componentes da SMI
(basaltos, traquitos, riolitos e o Granito do Cabo) fo-
ram formados no intervalo de tempo 105 a 100 («2)
Ma, correspondente ao Meso-Neoalbiano. Em de-
corréncia, a mesma idade pode ser inferida para a
secdo superior da Formacao Cabo. Por outro lado,
os dados palinoldgicos dos pocos do Cupe e Piedade
indicam um intervalo Mesoaptiano a base do Albia-
no (palinozonas P-260 a P-280) para os niveis inferio-
res a medianos desta formacado, que sdo capeados por
uma zona estéril que pode corresponder ao intervalo
Meso/Neo-Albiano (pds-P-280) inferido a partir das
idades das rochas da SMI.

Na regiao limitrofe entre as crostas continen-
tal e oceanica, no Platé de Pernambuco, mas tam-
bém ao longo da Sub-bacia da Paraiba, a reinterpre-
tacdo de algumas linhas sismicas estudadas no Pro-
jeto Pernambuco-Paraiba permite identificar a ocor-
réncia dos seaward-dipping reflectors (SDRs). Com
base em varios exemplos descritos na literatura, tais
feicoes correspondem a seqliéncias vulcanossedimen-
tares (provavelmente vulcanicas basicas intercaladas
com sedimentos silicilasticos de proveniéncia conti-
nental) cuja idade coincide com um estagio tardio,
ou terminal, do rifte, e a conseqlente criacdo de
assoalho oceanico. No caso da Bacia de Pernambu-
co-Paraiba, tais seqléncias estdo capeadas por sedi-
mentos de provavel idade paledgena/nedgena (Se-
quéncia Regressiva) e, pelo menos em parte, pare-
cem estar assentadas sobre o substrato oceanico.

No Platé de Pernambuco, o exame das li-
nhas sismicas permite interpretar a ocorréncia de
outros tipos de corpos magmaticos, de forma ta-
bular (soleiras), encaixados nas Sequéncias Rifte e
Drifte Transgressiva, mais provavelmente definin-
do uma provincia ignea mais jovem, em compara-
cao com a SMI.

Esta provincia ignea na Sub-bacia de Pernam-
buco maritima é referida como os Altos Magmaticos
do Plat6 de Pernambuco. Marcantes anomalias mag-
néticas e gravimétricas estdo associadas com estes
altos batimétricos, que ocorrem no dominio de cros-
ta continental, sob 4dguas profundas e ultraprofun-
das. Tais rochas podem corresponder a grandes
plutons ou a enxames de corpos menores, freqten-
temente tabulares. Duas hipdteses principais podem
ser colocadas para a origem destas feicoes:
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i) Os altos seriam dominados por construcoes
magmaticas Pos-Rifte, possivelmente de idade neo-
cretdcea, em sua maior parte intrusivas no embasa-
mento cristalino. Esta hipotese, relacionavel a ativi-
dade de plumas intraplaca, é mais simples e parece
contemplar melhor as relagdes de onlap da sequén-
Cia terciaria nas bordas dos altos;

i) Numa hipotese atualmente avaliada como
de menor probabilidade, os altos seriam de origem
tectonomagmatica, relacionada ao rifteamento, com
soerguimento da crosta inferior granulitica intrudida
por plutons granitdides neoproterozoéicos/brasilianos
(expostos na margem continental), e/ou por corpos
igneos sinrifteamento, equivalentes pluténicos dos
litotipos dominantes na Suite Ipojuca (sienogabros/
dioritos a monzonitos/monzodioritos).

Finalmente, ainda deve ser citada a ocorrén-
cia, eventual e pontual, de rochas béasicas/alcalinas
de idade neocretacea a terciaria, especialmente na
Sub-bacia da Paraiba, tendo como exemplos e anélo-
gos, no continente, a intrusdo alcalina de ltapororoca
e os basaltos alcalinos correlatos a Suite Macau.
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