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Resumo  Este trabalho apresenta uma investigacio detalhada dos aspectos estratigraficos, sedimentoldgicos e paleontoldgicos,
principalmente icnofacioldgicos, em afloramentos de rochas carbondticas das formactes Gramame e Maria Farinha, na Bacia da
Paraiba. nordeste do Brasil. A Formacao Gramame foi depositada em um regime de mar alto, abaixo do nivel de base de ondas
de bom tempo, em ambiente de baixa energia sujeito a eventos de tempestade com predominio de substrato macio e, icnoficies
Cruziana. A Formagao Maria Farinha, por sua vez, foi depositada durante um evento de regressao, com aumento de energia e
reducio da limina d “dgua, que provocou variagoes laterais de sua faciologia e, icnoficies correspondente a Cruziana-Skolithos. Os
calcdrios recifais, de provavel idade eocénica. encontrados na Paraiba apresentam expressiva diferenga dos caledrios da Formagao
Maria Farinha tipica, podendo representar uma outra unidade. Estes calcdrios estao separados da Formagao Maria Farinha por
discordincia e indicam o estabelecimento de um trato de mar baixo, ¢ icnofdcies interpretada como Trypanires?. A integracao dos
dados sugere uma paleobatimetria de plataforma intermedidria a interna (150-80m), para a Formagiao Gramame, e de plataforma
interna a infralitoral (60-20m), incluindo proximidade de estudrios, para a Formagio Maria Farinha.

Palavras-Chave: Bacia da Paraiba, icnoféacies, Formagio Gramame, Formagio Maria Farinha

Abstract  PALAEOENVIRONMENTS AND ICHNOFACIES OF THE CARBONATE SEQUENCE OF PARAIBA BASIN (CRE-
TACEOUS-PALEOGENE), NE BRASIL. - This work deals an investigation of the stratigraphic, sedimentological and paleontolo-
gical aspects, mainly ichnologic, in outerops of carbonate deposits of the Gramame and Maria Farinha formations in the Paraiba
Basin, northeast Brazil. The objective of the investigation was (o obtain detailed information on the depositional environments of
these units. The Gramame Formation was deposited in a regime of highstandstand system tract, belowstand the base level of fair
weather waves where prevailed conditions of soft bottom and lowstand energy, but often reached by storm events, correlated to the
Cruziana ichnofacies. The Maria Farinha Formation was deposited during a regressive event, with the increase of energy and silici-
clastic input, important lateral facies variation and Cruziana-Skolithos ichnofacies. The eocenic carbonate rocks, that occur in the
south coast of Paraiba state. presents expressive difference from the deposits of the typical Maria Farinha Formation, and it could
represent another unit. These reefal carbonates was deposited in reef-lagoons complexes and are separated from the Maria Farinha
Formation by an unconformity and. probably indicate the establishment of a lowstand system tract. The ichnofacies interpreted for
them was Trypanites?. The data integration suggests a paleobathymetry of middle to inner platform (150-80m), for the Gramame
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Formation, and inner platform to infralitoral (60-20m), including proximity of estuaries, for the Maria Farinha Formation.

Keywords: Paraiba Basin, ichnolacies, Gramame Formation, Maria Farinha Formation

INTRODUCAO A Bacia da Paraiba corresponde a faixa sedi-
mentar costeira compreendida entre a Zona de Cisalhamento de
Pernambuco (ZCPE), nas proximidades da cidade de Recife, até
o alto de Mamanguape ao norte de Jodo Pessoa (Barbosa et al.,
2003) (Figura 1). A bacia corresponde a uma rampa distalmen-
te inclinada que submerge suavemente para leste, em dire¢iio
a0 Oceano Atlantico (Mabesoone & Alheiros, 1993; Barbosa,
2004; Lima Filho ef al., 2005), sendo compartimentada em sub-
bacias ou blocos, limitados por grandes falhas do embasamento
Pré-Cambriano no sentido geral E-W e NE. De sul para norte,
a Bacia da Paraiba divide-se nas sub-bacias Olinda, Alhandra e
Miriri conforme o modelo proposto por Mabesoone & Alheiros
(1988, 1991, 1993) e posteriormente modificado por Barbosa ef.
al. (2003) (Figura 1).

A Bacia da Paraiba é constituida por cinco unidades lito-
estratigraficas (Figura 2): Formagdo Beberibe - arenitos flivio-
lacustres de idade santoniana?-campaniana? (Beurlen, 1967a,
1967b; 1967¢; Mabesoone & Alheiros, Feijo, 1994; 1993, Sou-
za, 1998); Formagio Itamaracd - arenitos calciferos, folhelhos
carbondticos e calcarios com siliciclasticos de idade campania-
na-neo-maastrichtiana (Kegel, 1955; Lima Filho et al., 1998;
Barbosa et af., 2003; Souza, 1998, 2006); Formagio Gramame
- calcarios, margas e calcarios margosos, ricos em micro ¢ ma-

crofosseis, depositados em plataforma carbonatica média a rasa,
de idade maastrichtiana (Maury, 1930; Beurlen, 1967a, 1967b;
1967¢; Tinoco, 1971; Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002);
Formagdo Maria Farinha, definida por duas faciologias distin-
tas, denominadas informalmente por Formag¢dao Maria Farinha
Inferior e Superior. A inferior corresponde a uma seqiiéncia de
calcarios argilosos e margas, similares aos depositos da Forma-
¢do Gramame, depositados em ambiente de plataforma rasa de
idade daniana (Beurlen, 1967a, 1967, 1967¢; Muniz, 1993). A
Formagdo Maria Farinha Superior corresponde aos calcarios
eocénicos recristalizados, dolomiticos, localmente biodetriti-
cos depositados em lagunas costeiras e frentes recifais (Muniz,
1993: Almeida, 2000); e Formagao Barreiras - representando
depositos de leques aluviais e fluviais, de idade plio-pleisto-
cénica (Beurlen, 1967a, 1967¢c; Mabesoone & Alheiros, 1988,
1993), que ocorrem sobre toda a drea da bacia, recobrindo de
forma discordante as outras unidades cretaceas e paleogénicas
(Figura 2).

Neste trabalho objetivou-se apresentar e discutir uma inter-
pretagdo paleoambiental das unidades carbonaticas, formagoes
Gramame e Maria Farinha, a partir de investigagdes icnologi-
cas, sedimentologicas e correlagoes estratigraficas.

A Formagio Gramame representa uma extensa platalorma
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Figura | — Mapa de localizagdo, extenséo e compartimentagdo
da Bacia da Paraiba (Mabesoone & Alheiros, 1993, Barbosa
el al., 2003; Barbosa, 2004, Souza). A distribui¢do das unida-
des é mostrada desconsiderando as coberturas do Neogeno. Os
pontos pretos indicam os principais afloramentos das unidades
Gramame e Maria farinha.

carbonatica em forma de rampa que recobriu a plataforma con-
tinental durante o Maastrichtiano, sob um regime de mar alto
(Barbosa, 2004). Ja a Formagido Maria Farinha possui extensdo
reduzida em relag@o a plataforma Gramame. O registro da For-
magio Maria Farinha Inferior, de idade paleocénica, ocorre na
area emersa da bacia, apenas entre a cidade de Recife e o Alto
de Goiana, Sub-bacia Olinda (Figura 1).

Os depdsitos que representariam a facies superior da Forma-
¢do Maria Farinha, por sua vez, ocorrem de forma restrita na faixa
de litoral entre as praias de Jacuma e Tambaba, Sub-bacia Alhan-
dra, ao sul da cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba (Figura 1).

METODOLOGIA Dentre os mais importantes locais de aflo-
ramentos das unidades Gramame e Maria Farinha (Figura 1),
foram escolhidas trés localidades-chave para investigagdes mais
extensas, por apresentarem boa exposi¢ao continua, e possibili-
dade de observagio dos estratos em perspectiva 3D. As se¢Oes
selecionadas foram: as frentes de lavra da mina Poty, localizada
em Paulista, Pernambuco; as falésias da Ponta do Funil em Ca-
tuama, Pernambuco, e, alguns afloramentos no litoral da Parai-
ba, entre as praias de Jacumi, Coqueirinho e Tambaba (Figura
1). As localidades da mina Poty ¢ Ponta do Funil apresentam es-
tratos do Maastrichtiano e do Daniano, com se¢des da passagem
Cretiaceo-Paleogeno sem descontinuidades. Os afloramentos do
litoral da Paraiba apresentam apenas manchas de calcarios re-
cifais que ocorrem como bancos isolados em forma de franjas
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Figura 2 — Carta estratigrdfica esquemdtica da porgdo emersa
da Bacia da Paraiba (modificado de Barbosa et al., 2003, Bar-
bosa, 2004).

(Figura 1). Adicionalmente foram investigados afloramentos da
facies inferior da Formagao Maria Farinha nas praias de Jaguari-
be e Pontas de Pedra, litoral norte de Pernambuco (Figura 1).

Também foram incluidas observagdes da unidade Grama-
me advindas de mapeamento geoldgico nas minas Itapessoca,
CIPASA (Cimento Poty da Paraiba S/A), CIMEPAR (Compa-
nhia Paraiba de Cimento Portland) e Jussara, situadas respecti-
vamente na ilha de ltapessoca — PE, Caapord — PB, Jodo Pessoa
— PB e Alhandra — PB (Figura 1).

A base das interpretagdes foi a observagido do conteido ic-
nologico das trés localidades-chave, integrada a estudos estrati-
graficos e sedimentologicos a nivel faciologico e petrogréfico.
As etapas metodologicas aplicadas foram: elaboragio de perfis
estratigraficos e sedimentologicos dos afloramentos, para corre-
lagoes estratigraficas; detalhamento do contetido icnofossilifero,
incluindo identificacdo, registro fotografico e coleta; amostra-
gem para confecgiio de laminas delgadas ¢ integrac@o dos dados
para interpretagdo paleoambiental e icnofaciologica.

Aspectos Sedimentologicos e Paleoambientais da Formacio
Gramame A deposicio da Formagiio Gramame ocorreu sob o
dominio de um trato de mar alto, em condi¢des de relativa calma
tectonica, sobre uma plataforma com baixo gradiente (Barbo-
sa, 2004). A partir do Maastrichtiano Superior, instalou-se um
evento regressivo que se acentuou no Paleogeno, provavelmente
impulsionado por um soerguimento tectonico da bacia (Barbo-
sa, 2004), e que pode ter sido mais intenso em sua regido norte,
o que pode ter implicado, na exposi¢io e erosio da plataforma
carbonatica e de provaveis depdsitos paleocénicos ausentes nas
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sub-bacias Alhandra e Miriri (Figuras | ¢ 2) (Barbosa, 2004:
Morais et al., 2004; Morais et al., 2005),

A Formagio Gramame exibe uma monédtona seqiiéncia de
calcarios biomicriticos (wackstones/packstones) e margas (mu-
dstones) (Figuras 5a a 5f) que representam repetidos eventos de
variagdo do nivel do mar, ciclos de rascamento (shallowsian-
ding upward) de 5" ordem (Figura 3). Os estratos possuem aca-
mamento planar e grande regularidade lateral, demonstrando a
atuagao predominante de processos de agradagio na plataforma
carbondtica (Figuras 3, 6a e 6b). As microfacies identificadas
por esta pesquisa corroboram o que foi descrito por El Gadi &
Broockfield (1999), ¢ por Lima & Koutsoukos (2004). Os ci-
clos calcario-marga estariam associados aos ciclos de Milanko-
vich, conforme Schlicht er al. (1999). A alternincia destes even-
tos significaria periodos de maior influxo de argilominerais para
dentro da plataforma carbondtica quando o clima estava mais
Gmido, ou maior dominio de carbonatos biogénicos, quando o
clima se tornava mais quente e seco, reduzindo o intemperismo
(Albertao, 1993; Barbosa, 2004). Estudos mostraram que a por-
¢do inferior da Formagiio Gramame apresenta predominéncia
de montmorilonita (grupo das esmectitas) e de ilita ¢ menor de
caulinita (Menor ef al., 1977; Menor & Amaral, 1979).

Os estratos da unidade Gramame exibem finas ondulagdes
argilosas e marcas de retrabalhamento provocadas por correntes
de fundo durante tempestades (Figura 6a, 6b e 6g). Contudo,
néo ocorre em nenhum afloramento dessa unidade a presenca de
fluxos de areia ou detritos, sendo rara a presenca de grios sili-
ciclasticos. Nio ocorrem estruturas sedimentares indicativas de
ondas de bom tempo. A agdo das ondas de tempestade resultou
no retrabalhamento do substrato, composto predominantemente
de lama carbonatica, causando a morte dos organismos e o acii-
mulo de carapagas e conchas formando horizontes de acimulo,
principalmente de restos de moluscos, equindides e de decépo-
des formando leitos de conchas (shellbeds) (Barbosa, 2004).
Nestes niveis de tempestitos sdo preservadas espessas tramas
horizontais de tubos do icnogénero Thalassinoides Ehrenberg,
1944 (Figura 4, 6b e 6g) que representam icnitos de habitaciio,
Domichnia.

Segundo Brett et al. (1997), os depésitos de leitos de con-
chas, indicam o processo alternado de retrabalhamento com
morte, acumulo e soterramento, seguido de recolonizagio, pre-
servando horizontes de acumulos relativos a cada evento de
maior energia. No caso da Formagiio Gramame, a preservagio
de carapagas de moluscos ¢ equindides em posicio de vida e
com baixo grau de desarticulagdo e fragmentagdo indica que a
maioria foi soterrada em posi¢io de vida dentro do substrato
mole, e uma parte menor foi carregada, acumulada e soterrada
de forma repentina, e rapida, com pouco transporte (Barbosa,
2004). Aspecto semelhante foi observado para concentragdes
de carapagas de crustaceos decdpodes em estratos da Formagao
Maria Farinha na mina Poty (Tavora & Miranda, 2004).

A abundéncia de organismos infaunisticos, nos estratos do
Maastrichtiano Médio e Superior, principalmente de calianassi-
deos e equindides irregulares, escavadores de substrato macio.
sugere substrato ndo consolidado, composto essencialmente por
lama carbonatica, constantemente bioturbado. A ocorréncia de
pirita verificada nas camadas margosas e nos calcarios (Figuras
5a, 5b e 5f), pode indicar um soterramento de matéria organica
durante eventos episodicos de alta energia. O reconhecimento
de pirita dentro de tubos de Thalassinoides, pode indicar o soter-
ramento de matéria orgénica dentro das galerias, ¢ instalacio de
microambientes andxicos ou com baixa oxigenacio. Também
¢ comum a ocorréncia de glauconita preenchendo carapacas
de foraminiferos ¢ cistos de calcisferas (Figuras 5a, 5¢ e 5d),
cuja origem pode estar relacionada com processos diagenéticos
tardios. Os calcarios da Formagdo Gramame apresentam niveis
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dolomitizados, possivelmente associados d agdo de diagénese
tardia, devido a proximidade da atual zona de litoral, que favo-
receu a circulagdo de agua metedrica (Figuras Se e 5f).

Aspectos Sedimentologicos e Paleoambientais da Forma-
¢do Maria Farinha A Formagdo Maria Farinha possui uma
ocorréncia complexa, devido aos eventos ocorridos a partir do
final do Creticeo e durante o Paleogeno (Figura 1). Na mina
Poty, verifica-se apés a passagem K-T uma gradual transigio
dos carbonatos para margas e por fim um maior influxo de ele-
mentos siliciclasticos. Os estratos do Paleoceno nesta localidade
compreendem cerca de 15m de espessura, e apresentam seme-
Ihangas litoldgicas e icnolégicas com os estratos da Formagéo
Gramame, sendo que na Formagdo Maria Farinha as camadas
de marga sdo mais espessas, e foram depositadas em ambiente
carbonatico, com grande influxo de argilas (Figuras 6¢ e 6d). A
analise mineraldgica da Formagido Maria Farinha, na sub-bacia
Olinda, revelou uma predomindncia de esmectita (65 a 90%)
com ocorréncia de caulinita (10 a 25%) e menor influéncia de
ilita (<10%) (Menor & Boujo, 2000).

O importante influxo de argila, a abundéncia de crustace-
os decapodes e de moluscos ostreideos levou Beurlen (1967a,
1967b) a associar estes estratos com depositos de mangues/pla-
nicies de mar¢ ou com proximidade de estudrios (Figuras 6c
¢ 6d). Silva et al. (2001) identificaram nos estratos paleocéni-
cos da mina Poty, em Pernambuco, uma fauna de vertebrados
contendo peixes Osseos, selaquios (raias e tubardes), e répteis
(tartarugas e crocodilo marinho). Os autores consideraram que a
fauna indica um ambiente de aguas costeiras rasas, com habitan-
tes de recifes de corais e costas rochosas, que usariam as zonas
de estudrios para alimentago e reprodugio.

Os calcdrios depositados imediatamente apds a passagem
Cretdceo-Paleogeno, que correspondem a Formacdo Maria Fa-
rinha Inferior, incluem bioesparitos dolomitizados, com maior
quantidade de terrigenos do que os calcarios da Formagio Gra-
mame (Figuras 7a a 7f), bem como hd maior abundéncia de
foraminiferos bentdnicos, fragmentos de ostreideos e ossos de
peixes fosfatizados e piritizados (Fig. 7e — 7f). De uma forma
geral, as microficies encontradas indicam incremento de uma
regressdo marinha com maior aporte de siliciclastos (Albertio,
1993; Barbosa, 2004).

Os calcarios paleocénicos aflorantes nas praias de Jaguaribe,
Pontas de Pedra e Ponta do Funil (Figura 1), no litoral de Per-
nambuco (Sub-bacia Olinda), exibem semelhanga facioldgica
com a Formagdo Maria Farinha Inferior, representada na mina
Poty. Todas estas ocorréncias estdo proximas a atual linha de
costa ¢ evidenciam a regressio do mar Gramame, que, prova-
velmente, expds parte da sua plataforma carbonatica a erosio e
fez progradar a paleolinha de costa, trazendo condigdes de de-
posiciio cada vez mais rasas (Figuras 1 e 2).

Estes calcdrios, que ocorrem no litoral norte de Pernambu-
co, no flanco norte da Sub-bacia Olinda (Figura 1), apresentam
moldes de conchas de moluscos, pequenos corais hermatipicos
solitérios, dentes de selaquios, fragmentos de equindides e es-
truturas sedimentares indicativas de ondas de bom tempo em
lagunas costeiras ou plataforma muito rasa com influxo de lama.
Tais depdsitos representam uma transicdo ou intercalagio de
facies desta unidade que foi depositada em ambiente cada vez
mais raso, a medida que se deslocava em direciio ao flanco norte
da Sub-bacia Olinda. Estes depdsitos da Formagio Maria Fari-
nha, que ocorrem em praias, ao norte de Itamaracd, em direcio
ao Alto de Goiana (Figura 1), testemunham maior a¢io regressi-
va, mas ainda se mostram associados 4 Formagio Maria Farinha
Inferior, nos seus aspectos faciologicos e icnolégicos.

Formacgio Maria Farinha Superior? Como citado anterior-
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niveis delgados
de marga

Figura 3 — Depositos da Formagio Gramame (Maastrichtiano) na Mina CIPASA, em Caapord, Paraiba. Ciclos de margas (m) e

caledrios (c).

Figura 4 — Pavimento de bancada na Mina CIMEPAR, em Jodo
Pessoa, Paraiba, com preservagdo de tramas de tubos Thalas-
sinoides Ehrenberg, 1944 (1), e restos de carapagas, incluindo
um molde de carapaga de amonoide Pachydiscus (P).

mente, ocorrem na regido costeira do Estado da Paraiba aflora-
mentos de calcarios recifais atribuidos a Formagdo Maria Fari-
nha (Beurlen, 1967a, 1967b; Oliveira, 1978; Almeida, 2000)
(Figura 1). Entretanto, a sua paleofauna, litofaciologia ¢ corres-
pondente ambiente deposicional, distinguem-se das caracteris-
ticas observadas na segdo da mesma unidade litoestratigrafica
encontrada na mina Poty, em afloramentos de praias e em pogos
na sub-bacia Olinda (Barbosa ez a/., 2003; Barbosa, 2004).
Segundo Almeida (2000) este conjunto litolégico foi depo-
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sitado em ambientes de frente recifal, nucleo recifal e recifal-la-
gunar, discutindo a necessidade de integragdo entre a faciologia
verificada nesses afloramentos e a [aciologia tipica da Formacao
Maria Farinha verificada na Sub-bacia Olinda, sugerindo uma
possivel discordéncia entre os dois registros. O autor atribuiu
uma idade eocénica para os calcarios recifais, baseado princi-
palmente na malacofauna.

A ocorréncia irregular destes depositos paleogénicos indica
a agdo diferenciada do evento regressivo de sul para norte, tor-
nando-se mais intenso entre o Alto de Goiana € o norte de Jodo
Pessoa (Sub-bacias Alhandra e Miriri). E possivel que os depo-
sitos descritos por Almeida (2000) representem uma parada do
nivel do mar apos o evento regressivo, no Eoceno, possibilitan-
do a deposigdo de franjas de calcarios recifais e lagunas costei-
ras. I provavel que as diferentes litoficies da Formagio Maria
Farinha representem diferentes estagios de pulsos regressivos
influenciados pela acdo de eventos tectdnicos, nas sub-bacias
da Bacia da Paraiba, que ocorreram a partir do final do Cretdceo
e, principalmente, durante o Paleogeno (Barbosa, 2004; Morais
et al., 2004; Morais et al., 2005). A ocorréncia de patamares de
depositos durante eventos regressivos foi descrita por Hunt &
Tucker (1992) como um possivel efeito da parada na prograda-
¢io de regressoes forgadas (forced regressive wedge systems),
onde cada depdsito autdctone representaria um registro do pulso
regressivo (falling stages), e a parada no nivel mais baixo indi-
caria um limite de seqiiéncia. Segundo Hunt & Tucker (1992),
em ambientes carbondticos estes depositos irdo consistir tipica-
mente em grainstones ¢ recifes de coral.

Os caledrios encontrados na regido litoranea entre Jacuma e
Tambaba compde-se principalmente de esparitos e microespari-
tos, recristalizados com dolomita (Figuras 8a e 8b), bioesparitos
e dismicritos com porosidade vugular devido a dissolucao de
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Figura 5 — Fotomicrografias da Formagio Gramame. a) bioesparito com carapagas de foraminiferos preenchidas por glauconita
(mina Poty, Pernambuco), b) biomicrito com carapagas de ostracodes, fragmentos de ossos de peixes fosfatizados, e pellets piri-
tizados (mina Poty, Pernambuco); c-d) bioesparitos com laminacées de argila (mina ltapessoca, Pernambuco), e-f) bioesparitos
com cristais de dolomita e pirita (mina Jussara, Paraiba). (X = nicdis cruzados; CIL = catodoluminescéncia)

conchas de moluscos, fragmentos algalicos e de corais (Figuras
8c e 8d). Ha niveis compostos por calcarios micriticos recristali-
zados com laminagdes algalicas, cujas estruturas foram substitu-
idas por calcita espatica e dolomita. Estes depositos apresentam
abundantes moldes de conchas com perfuragdes construidas por
esponjas e moluscos (Fig 8¢ e 8f). Ocorrem também calcérios
recifais com abundante contetido de restos de algas calcarias
com grande porosidade inter e intraparticula (Fig. 8g e 8h).

A existéncia de leitos de bioclastos com efeito de bioerosio
¢ indicativa de perfodos de baixa taxa de sedimentagio, dguas
claras e rasas com baixa a moderada energia, onde se desenvol-
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veu a colonizagdo destes leitos pelos organismos incrustantes e
perfuradores (Frey & Pemberton, 1984; Pemberton & Maclia-
chern, 1995). Componentes de substratos duros como conchas
seriam rapidamente fragmentadas em ambientes de alta energia
ou soterradas em ambientes com altas laxas de sedimentagio,
por isso as comunidades colonizadoras de substratos duros pos-
suem condigdes limitadas de oportunidades (Taylor & Wilson,
2003). O actimulo de cimento no espago poroso e o concomi-
tante endurecimento do substrato, eria a superficie endurecida,
isto faz cessar os processos de bioturbagiio que siio substitui-
dos pelos processos de bioerosdo (Bromley, 1990). Segundo
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Figura 6 — a) Depositos da Formagdo Gramame com camadas de caledrio e marga representando ciclos de raseamento - shallows-
tanding upward, mina Poty, Pernambuco; b) detalhe das camadas abaixo da passagem K-T, mina Poly; ¢) estratos da Formagéio M.
Farinha 6m acima da Passagem K-T na mina Poty, mostrando o espessamento das camadas de marga; d) detalhe da base de uma
camada de calcdrio da F. Maria Farinha exibindo tramas de Thalassinoides Ehrenberg, 1944, mina Poty; e) topo da Formagdo Gra-
mame imediatamente antes do limite K-T, Ponta do Funil, Pernambuco; f) topo da Formagdo Gramame na Ponta do Funil com tramas
de tubos de Ophiomorpha nodosa Lundgren, 1891, e planos de erosdo provocados por ondas de bom tempo; g) detalhe do topo da
Formacéo Gramame, imediatamente antes da Passagem K-T na mina Poty com tubos de Thalassinoides (TH); h) detalhe do topo da
Formacdo Gramame antes da passagem K-T na Ponta do Funil, exibindo tramas de tubos de O. nodosa Lundgren, 1891.
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Figura 7 — Micrografias da Formagdo Maria Farinha Inferior. a) doloesparito com abundante pirita e cristais de quartzo (Ponta do
Funil, Pernambuco), b) bioesparito com presenga de quartzo e cristais de dolomita (Ponta do Funil); c-d) marga rica em quartzo
(mina Poly, Pernambuco); e-f) bioesparito ¢/ fragmentos de ossos de peixe fosfatizados, restos de decdapodes e equindides (Pontas

de Pedra, Pernambuco) (X = nicois cruzados, // = nicéis paralelos).

Bromley (1994), em contraste com icnofosseis produzidos em
substrato macio, os padrdes de comportamento refletidos por
bioerosio sdo mais limitados, sendo dominados por icnitos de
habitagdo (Domichnia).

A existéncia de substrato carbondtico consolidado pode
representar periodos de hiato sedimentar, baixa taxa de sedi-
mentagdo ¢ compactacio, que resultam em superficies de des-
continuidade do registro (Frey & Pemberton, 1984). Segundo
Pemberton ¢ MacEachern (1995), a erosiio provocada por tra-
tos de mar baixo tipicamente produz uma difusio generalizada
de superficies de substrato duro (woodgrounds, firmgrounds e
hardgrounds).

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 36 (3), 2006

Nos estratos estudados ¢ possivel observar a repeti¢io de
niveis de leitos de conchas e fragmentos de corais onde se de-
senvolveu a bioerosio, alternado com niveis de crescimento de
corais e algas, o que indica sucessivos periodos de formagio
destes leitos e posterior periodo de colonizagiio, formando hard-
grounds intercalados na sucessao.

Icnofiacies — Formacgio Gramame  Segundo Muniz (1993),
os calcarios da Formagio Gramame foram depositados em érea
de plataforma externa, a partir do registro icnofossilifero que de-
fine a icnofacies Cruziana, considerando uma distribui¢io mais
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distal para Thalassinoides.

Trabalhos anteriores, com foraminiferos (Tinoco, 1971), in-
tegragdo de foraminiferos e palinomorfos (Albertdo, 1993) e os-
tracodes (Fauth & Koutsoukos, 2002), sugeriram uma batime-
tria correspondente a plataforma aberta a batial para a Formagao
Gramame, e de plataforma interna para a Formagdo Maria Fari-
nha. Contudo, as observagdes realizadas recentemente (Barbosa
et al., 2003; Barbosa, 2004), mostraram que o processo de re-
gressdo ocorrido na bacia, pode ter gerado diferentes ambientes,
em estdgios diferentes da regressio o que implicou na existéncia
de um complexo registro estratigrafico, sedimentologico ¢ pale-
ontoldgico, para os depdsitos do Maastrichtiano Superior e para
os depositos do Paleoceno-Eoceno?.

Os estratos da Formagio Gramame nos afloramentos mais
representativos, ao longo de toda a faixa costeira, exibem uma
baixa diversidade de icnofosseis, sendo mais abundante o icno-
género Thalassinoides Erhenberg, 1944 (Fig. 6b, 6d, 6g e 9e).
As tramas de galerias ocorrem preservadas, tanto nas camadas
calcarias, quanto nos niveis margosos de tempestitos (Figuras
6a, 6b, 6c, 6d e e).

Os depdsitos que correspondem ao Maastrichtiano Médio
e Superior apresentam caracteristicas muito semelhantes ao
longo de toda faixa costeira (Figuras 3, 6a ¢ 6b), ¢ sdo comu-
mente abundantes em restos de calianassideos e equindides,
bem como dentes de selaquios. Nestes depositos foram reco-
nhecidos os icnogéneros Palaeophycus Hall, 1847 (Figura 9a),
Planolites Nicholson, 1973 (Figuras 9b e 9e), e Gyrolithes De
Saporta, 1884 (Figura 9c), normalmente atribuido a crusticeos
calianassideos e talinassideos (Buatois et al., 2002; Fernandes
ef al., 2002). No entanto, a maior abundincia ¢ de tramas de
galerias do icnogénero Thalassinoides (Figuras 9d ¢ 9¢). A
presenga abundante de Thalassinoides em todos os estratos do
Maastrichtiano, juntamente com os restos de calianassideos,
mostra que durante todo o periodo de deposigiio, as condigoes
ambientais favoreceram a permanéncia destes animais, ¢ a
construcdo de tramas de galerias.

As galerias de Thalassinoides apresentam-se arredondadas a
ovaladas, com dimensdes variadas, cujas secdes variam de 1,5
até 4cm de didmetro, preservadas tridimensionalmente, em es-
tratos margosos de tempestitos, possivelmente preenchidas por
soterramento, devido & agitagio provocada por ondas de tem-
pestade. Niveis de galerias se sobrepdem uns sobre os outros
nos horizontes de tempestitos, mostrando a retomada de sua
construgio apds cada evento de agitagio do fundo em periodos
nos quais estes foram mais freqiientes. As tramas horizontais
exibem caracteristicas bifurcagdes em “Y” ou em “T1” de Tha-
lassinoides, cujas paredes dos tubos séo localmente ornamenta-
das por estrias (Figuras 9d e 9e).

A unica ocorréncia de Gyrolithes foi encontrada nos estratos
do Maastrichtiano Médio, na Sub-bacia Alhandra, em aflora-
mentos da mina Jussara (Figura 1). Esta ocorréncia apresenta
uma volta com cerca de 6cm de didmetro, tubo cilindrico, liso
com cerca de lem de didmetro (Figura 9¢). Pemberton & Ma-
cEachern (1997) apontaram que a ocorréncia dos icnogéneros
Thalassinoides e Gyrolithes, associados, indicam a agio de de-
capodes em ambientes com deficiéncia de oxigenagdo e séo in-
dicios de condigdes ambientais neriticas.

O icnogénero Planolites ocorre em todos os estratos do Ma-
astrichtiano (Figuras 9a, 9¢ ¢ 9f). Representam escavagdes de
pequeno didmetro (0,5 a 1,5cm), com segoes clipticas devido a
compactacdo. O icnogénero Palaeophycus, é um pouco menos
abundante do que Planolites, mais freqiiente no Maastrichtiano
Médio das Sub-bacias Alhandra e Miriri. Neste caso as escava-
¢oes com segdes que variam de 1 a 2,5 cm , sdo horizontais e
raramente inclinadas em relagio a estratificagiio (Figura 9a).

As condigdes de deposigdo juntamente com estas associa-
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¢oes icnofdssiliferas permaneceram as mesmas, até o topo da
Formagdo Gramame, como foi possivel verificar tanto em su-
perficie quanto em subsuperficie. Na mina Poty, antes da passa-
gem K-T, no topo do Maastrichtiano, tramas de 7Thalassinoides
sdo abundantes, e o dominio das escavagdes ¢ horizontal (Figu-
ras 6Gb e g6).

A interpretagdio desta pesquisa ¢ de que a icnofacies domi-
nante nestes estratos, levando-se em conta os aspectos sedimen-
tologicos ¢ faciologicos, seria Cruziana, dominante nesta faixa
da plataforma carbonatica ao longo de todo o Maastrichtiano,
corroborando a interpretagio de Muniz (1993).

Nos estratos da Formagio Gramame na Ponta do Funil,
cerca de seis metros abaixo da passagem K-T, os calcarios sdo
dominados por tramas horizontais de Thalassinoides sp. ¢ de
Planolites sp. (Figura 9f). Contudo, observou-se que o topo da
formagio Gramame na Ponta do Funil (Figura 1), ao contrario
do que ¢ verificado nos demais afloramentos ao longo da ba-
cia, apresenta caracteristicas diferentes da icnofécies Cruziana.
Aqui, foi verificado que nos ultimos cinco metros do Maastri-
chtiano ocorre a substitui¢io de Thalassinoides, por Ophiomor-
pha nodosa Lundgren, 1891 (Figuras 6e, 6f e 6h). Também foi
reconhecido no topo da Formagdo Gramame, a presenga local
de Skolithos sp. e Planolites sp.

Também, na Ponta do Funil, nos estratos que antecedem a
passagem K-T ocorrem estratificagdes geradas por ondas de
bom tempo. As escavagdes sdo verticais ¢ sub-horizontais, sen-
do também comuns estruturas de escape e ajuste da escavagio,
indicando a agdio de ondas e constante agitagdo do fundo (Figu-
ras 6e, 6f e 6h). Localmente as tramas de galerias sdo interrom-
pidas por superficies de erosao

A substitui¢io de Thalassinoides por Ophiomorpha, neste
local, sugere que o ambiente mudou rapidamente forgando os
calianassideos a construirem as galerias em tramas verticais a
sub-verticais, enquanto que na Mina Poty, o topo da Formagéo
Gramame, antes da Passagem K-T exibe apenas tramas horizon-
tais de Thalassinoides, dentro da icnofacies Cruziana. Assim,
na regido da Ponta do Funil, o topo da Formagao Gramame, foi
depositado sob o dominio da icnoficies Skolithos, constituindo
o registro mais raso desta unidade na bacia, até entdo verificado
(Figuras 6e, 6f'e 6h).

A icnofacies Skolithos foi sugerida de acordo com as ob-
servacdes sedimentologicas e facioldgicas reunidas. Além disso
¢ presumivel que uma variagfio do nivel do mar mais abrupta,
talvez uma queda do nivel eustatico de terceira ordem em res-
posta a uma regressdo for¢ada (Hunt & Tucker, 1992), levando
a condigdes mais rasas, acarretaria uma mudanga no comporta-
mento dos organismos geradores causando uma superposi¢io
ou variagdo lateral para a icnofacies Skolithos (Pemberton &
MacEachern, 1995). A icnofacies Cruziana pode abranger des-
de regides plataformais, Cruziana distal, até dreas proximas do
litoral, Cruziana proximal, onde pode ocorrer uma transi¢do
para a icnofacies Skolithos (Pemberton & MacEachern, 1995).
A transigdo de ambientes, passando de condigoes de plataforma
para condigdes proximas de litoral, com a gradual substitui¢do
de associagdes Thalassinoides/Planolites ou de Thalassinoides!
Chondprites por Ophiomorpha é descrita por varios autores (Frey
& Pemberton, 1984; Scasso ef al., 1991; Brian ef al., 1998; Bu-
atois ef al., 2002; Malpas et al., 2005), com o conseqiiente au-
mento de energia no ambiente, que se desloca da zona de agio
de ondas de tempestade para o alcance das ondas de bom tempo.
Nestes casos hd uma transi¢do da icnofacies Cruziana para a
icnoficies Skolithos, com o predominio de Ophiomorpha. A do-
mindncia do icnogénero Ophiomorpha na icnofacies Skolithos
em estratos mesozoicos, em relagio a domindncia do icnogé-
nero Skolithos na mesma icnofacies em depositos paleozodicos
pode ser atribuida a grande radiagio mesozoica dos crusticeos
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Figura 8 — Micrografias da FFormagdo Maria Farinha Superior?. a-b) esparitos recristalizados dolomiticos (praia de Jacumd,
Paraiba); c-d) bioesparitos com calcita espdtica blocosa, porosidade vugular e eristais de dolomita (praia de Tabatinga, Paraiba);
e-f) micritos com perfiracaes de esponjas (bioerosdo) e laminagdes algdlicas (praia de Coqueirinho, Paraiba); g-h) bioesparitos
de origem recifal (grainstones/boundstones) compostos, principalmente, por restos de algas calcdrias com alta porosidade inter e
intraparticula (praia de Tambaba, Paraiba). (X = nicois cruzados; // = nicois paralelos).
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Figura 9— lenofosseis da Formagdo Gramame (Maastrichtiano Médio e Superior). a) Palaeophycus? Hall, 1847 (mina CIMEPAR,
Jodo Pessoa, Paraiba). b) Planolites? Nicholson, 1873. No detalhe aparecem restos de calianassideo (mina CIPASA, Caapord,
Paraiba). ¢) Gyrolithes De Saporta, 1884 (mina Jussara-1, Athandra, Paraiba). d) Thalassinoides Lrhenberg, 1944 (minas Poty e
ltapessoca, Pernambuco). e) afloramento da Formagéo Gramame na mina Jussara-1, Athandra, Paraiba, com a predomindncia de
Thalassinoides sp. (th) e de Planolites sp. (pl). f) afloramentos da Formagdo M. Farinha na Ponta do funil, Pernambuco, 6 metros
abaixo da passagem K-T, onde também predominam Thalassinoides sp. (th) e Planolites sp (pl).

decapodes (Buatois ef al., 2002).

Fernandes et al. (2002) comentaram que dependendo do
comportamento e do substrato os organismos produtores, nes-
te caso os crustaceos decapodes, podem produzir icnofosseis
de géneros diferentes como, por exemplo, Thalassinoides em
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fundo lamoso, e Ophiomorpha em substrato arenoso. Este caso
verificado na Formagdo Gramame ¢ um exemplo de tal agdo. Ao
habitar ambiente mais agitado e com substrato menos estavel, os
calianassideos passaram de um icnogénero para outro (Frey &
Pemberton, 1984:; Scasso ef al., 1991; Brian et al., 1998; Buatois
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et al., 2002; Malpas ef al., 2005).

Botjer & Droser (1994) estudaram a distribuigdo de Ophio-
morpha ao longo de sua evolugio mesozoica, visto que as pri-
meiras ocorréncias datam do Permiano Inferior, Este icnogénero
estd intimamente associado a condigdes de proximidade de dreas
litoraneas, complexos estuarinos e deltas, com substratos areno-
sos, e normalmente associado a icnofacies Skolithos (Botjer &
Droser 1994; Brian ef al., 1998). Devido ao fato de Ophiomor-
pha ser sensivel a estabilidade e natureza do substrato, a varia-
¢80 de energia e taxa de sedimentago, o seu padriio geométrico
e sua distribuigéio pode servir como uma valiosa ferramenta ic-
nologica para detectar subitas mudangas ambientais (Brian ef
al., 1998). Além disso, Ophiomorpha é mais abundante durante
o dominio de tratos de mar baixo, quando ficies marinhas mar-
ginais se tornam abundantes (Brian ef al., 1998). Pemberton &
MacEachern (1997) afirmaram que a presenca de Ophiomorpha
e Skolithos ¢ um indicador de ambientes marinhos costeiros ins-
taveis, com alto estresse ambiental, normalmente, caracteristi-
cas da icnofacies Skolithos.

Pelo exposto, esta ocorréncia mais rasa da Formacio Gra-
mame, representa uma variagio lateral antes ndo reconhecida,
visto que ocorre mudanga de icnoficies. Esta hipdtese ¢ apoiada
pelo fato de que, a Ponta do Funil estd localizada no flanco nor-
te da Sub-bacia Olinda (Figura 1), préxima ao Alto de Goiana,
0 que pode ter significado, condi¢des mais rasas de deposiciio,
contempordneas as condigdes mais profundas, verificadas na
mina Poty, que estava mais ao sul sobre o depocentro da Sub-
bacia (Figura 1). Neste caso a icnofacies Cruziana sugere uma
possivel paleobatimetria de plataforma intermedidria a interna
para toda a rampa carbondtica, durante o Maastrichtiano, va-
riando com a fisiografia da bacia (150 — 80m? de profundidade).
Também ocorreram variagoes laterais de facies, entre as icnofi-
cies Cruziana e Skolithos, esta Gltima correspondendo a condi-
¢Oes de plataforma interna, rasa, com proximidade litordnea (60
—20?m de profundidade).

Icnofacies — Formagfio Maria Farinha Inferior  Muniz &
Ramirez (1977) atribuiram aos depositos da Formagio Maria
Farinha, em Pernambuco, a icnofacies Cruziana, baseando-se
principalmente na presenca do icnogénero Thalassinoides. Os
autores basearam suas conclusdes, principalmente, em observa-
¢Oes realizadas na seqiiéncia da mina Poty, onde estratos da For-
magdo Maria Farinha (Paleoceno), ocorrem de forma continua
a partir da passagem K-T (Figuras 6¢ e 6d). Os autores conclu-
iram que os dados icnoldgicos apurados sugeriam a deposicio
da unidade em ambiente sublitoral raso, de energia moderada a
relativamente baixa. Porém, vérios aspectos precisam ser con-
siderados em relagdo a sugestdo da icnoficies Cruziana para os
estratos paleocénicos da Formagdo Maria Farinha que ocorrem
no norte da Sub-bacia Olinda.

De acordo com a avaliagio do presente trabalho, na mina
Poty, os estratos da Formagio Maria Farinha apresentam uma
litofaciologia semelhante aos calcérios ¢ margas corresponden-
tes & Formagio Gramame. Como sugeriram Muniz & Ramirez
(1977), estes estratos correspondem 2 icnoficies Cruziana,
também sugerida aqui para a Formacio Gramame. Contudo, a
pesquisa observou condigdes facioldgicas e icnologicas diferen-
tes em afloramentos de carbonatos da Formacio Maria Farinha
Inferior, que ocorrem nas praias de Ponta do Funil, Jaguaribe
¢ Ponta de Pedras (Figura 1). Nestas praias a Formaciio Maria
Farinha que sucede a passagem K-T, Formag¢io Maria Farinha
Inferior, apresenta indicios de deposigiio rasa, sob condigoes de
plataforma interna a sublitoral. Foram encontrados calcarios de-
triticos conchiferos com grande aporte siliciclastico, observado
em laminas delgadas (Fig. 7a, 7b, 7e e 71), aspectos estes, que
ndo ocorrem na Formagio Maria Farinha Inferior depositada na
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regido da mina Poty. A pesquisa verificou a presenca dos icno-
géneros Thalassinoides Erhenberg, 1944, Ophiomorpha nodosa
Lundgren, 1891, Planolites Nicholson, 1873 ¢ de Skolithos Hal-
demann, 1840, nestes afloramentos. O icnogénero Ophiomor-
pha ocorre na forma de tramas sucessivas tornando-se cada vez
mais abundante em dire¢éo ao topo destes depdsitos, Muitas das
galerias preservadas estiio preenchidas por material detritico,
possivelmente transportado durante eventos de alta energia.

Malpas et al. (2005) estudaram aspectos facioldgicos e ic-
nologicos em depositos de plataforma que evidenciam a transi-
¢do desde regides plataformais médias até regioes de sublitoral,
do Mioceno do Egito. Os depositos de plataforma, deposita-
dos acima do nivel de base de ondas de tempestade, alternam
estratos com indicios de tempestade e de bom tempo, ambos
com a presenga de Thalassinoides. Nas localidades onde houve
deposicdo em ambientes proximais, sob regime de alta energia
e aguas rasas, ocorre uma associagio de Thalassinoides e de
Ophiomorpha irregulaire Frey, Howard & Prior, 1978. Nestes
depositos mais rasos também os estratos se tornam mais detri-
ticos e abundantes em foraminiferos bentonicos, caracterizando
um ambiente de sublitoral. A medida que os depésitos grada-
ram para batimetrias mais rasas, apenas Ophiomorpha nodosa
ocorre, enquanto que Thalassinoides desaparece, caracterizando
uma situacao de intermaré.

Provavelmente as condig¢des de profundidade que fizeram a
icnofacies Cruziana permanecer durante a deposigio da Forma-
¢do Maria Farinha Inferior na regiio da mina Poty, se devam,
novamente, a uma situagio de varia¢do lateral de facies, como
visto para o topo da Formagdo Gramame na Ponta do Funil,

Assim a pesquisa sugere que a Formagdo Maria Farinha
Inferior foi depositada sob condi¢des cada vez mais rasas ao
longo do Paleoceno. Ocorreu uma gradual sucessio da icnofi-
cies Cruziana para Skolithos, embora, seja claro que em alguns
locais estas icnofacies, possivelmente se intercalaram, devido a
variagoes topograficas e ambientais da bacia.

Ienoficies — Formacdo Maria Farinha Superior?  Os pri-
meiros autores a relatarem aspectos icnologicos da Formacio
Maria Farinha Superior? foram Muniz & Almeida (1989), que
identificaram a presenca de icnitos de perfuragdes em conchas
de moluscos e esqueletos de corais, ¢ identificaram os icnogé-
neros Lntobia Bron, 1837 e Caulostrepsis Clarke, 1908, Este
material ¢ procedente, principalmente da regido de praias cor-
respondente a faixa entre Jacuma e Tambaba (Figura 1).

Almeida (2000) estudou estes calcarios, atribuidos aqui, in-
formalmente, como Formagao Maria Farinha Superior?. O autor
registrou os icnogéneros Ophiomorpha, Lundgren, 1891, Trypa-
nites Mégdefrau, 1932, Gastrochaenolites 1.eymerie, 1842,
Rogerella De Saint-Seine, 1951, Caulostrepsis Clarke, 1908 e
Entobia Bronn, 1838, Estes icnofosseis estéio associados a per-
furacdes em ambientes de costas rochosas, leitos de actimulo de
0s50s e conchas ou substratos duros como colénias recifais (Bu-
atois et al., 2002). Geralmente estdo associados a horizontes de
descontinuidade com reduzida taxa de deposigiio, permitindo a
bioerosio do substrato duro, e a formagio de hiatos estratigrafi-
cos (Pemberton & MacEachern, 1995; Taylor & Wilson, 2003).
Almeida (2000) identificou seis icnogéneros (Ophiomorpha,
Entobia, Rogerella, Caulostrepsis, Gastrochaenolites e Trypa-
nifes), o que também representa uma diversidade, em geral,
maior do que a verificada nas outras litofacies carbonaticas.

O presente estudo verificou que nos estratos das praias de
Jacuma e Tabatinga, Ophiomorpha ocorre em niveis associados
aago de tempestades (Figuras 10a, 10b e 10¢), intercalado com
niveis de parada na sedimentagio, hardgrounds. Alguns aflora-
mentos exibem intensa trama de galerias de Ophiomorpha, in-
tercalados com niveis carboniticos com acimulo de moldes de
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Figura 10 — Afloramentos da Formagdo Maria Farinha Superior?. a) niveis de calcario com tempestitos e Ophiomorpha nodosa
Lunderen 1891, praia de Tabatinga, Paraiba; b) afloramento mostrando espesso nivel de tempestitos com tramas de Ophiomorpha,
praia de Tabatinga, ¢) detalhe de (h) mostrando intensa trama de Ophiomorpha; d) caledrios recifais, praia de Coqueirinho, Pa-
raiha. d) detalhe exibindo niveis algalicos sobrepostos a esqueletos de corais.
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conchas, demonstrando a ocorréncia de eventos de alta energia.
E possivel que estes niveis representassem dreas de deposigio
carbonatica entre os bancos recifais (Figuras 10a e 10d). Na
praia de Coqueirinho ocorrem afloramentos esparsos com restos
destas frentes recifais e a ocorréncia dos icnogéneros Trypanites
¢ Entobia. Na Figura 10e, ¢ possivel notar o detalhe do aflora-
mento mostrado na figura 10c, onde foram reconhecidas esteiras
algalicas, onduladas, sobre moldes de esqueletos de corais.

Malpas et al. (2005) também observaram que, com o incre-
mento do raseamento das condi¢des marinhas os icnogéneros
Gastrochaenolites e Entobia se tornam constantes, encontra-
dos em conchas de ostreideos, tubos de vermes serpuliedeos,
rodolitos algalicos, corais solitarios, equindides e briozoarios.
Segundo estes autores a associagio de Gastrochaenolites ¢ En-
tobia, juntamente com ostrefdeos e corais sugere uma lamina
d’dgua de poucos metros, ¢ sio indicios da cimentacéo do fun-
do marinho durante redugéo da taxa de sedimentago, produzin-
do hardgrounds e prolongados periodos de hiato sedimentar, A
partir destes caracteres, os autores atribuiram estas condicoes
a icnofacies Trypanites. Outros trabalhos apontam conclusdes
semelhantes em relagdo & identificagdo da icnoféicies Trypani-
tes, considerando aspectos sedimentoldgicos e palcoambientais
(Frey & Pemberton, 1984; Pemberton & MacEachern, 1995;
Buatois et al., 2002; Taylor & Wilson, 2003). Os calcdrios reci-
fais, observados por esta pesquisa exibem aspectos icnoldgicos
e sedimentologicos que apontam para as icnofacies Trypanites
ou Entobia.

A icnofacies Tiypanites ¢ caracterizada por substratos du-
ros como costdes rochosos (heachrocks e bancos recifais), ou
substratos duros compostos por leitos de acimulo de conchas
¢ esqueletos, onde predomina a bioerosio de substratos conso-
lidados (Frey & Pemberton, 1984; Pemberton & MacEachern,
1995; Buatois et al., 2002; Taylor & Wilson, 2003; Fernandes
et al.,2002).

Segundo Buatois et al. (2002), a icnofécies Tiypanites con-
tém perfuragoes cilindricas em forma de gota de vaso e de “U”
em substrato duro, as quais correspondem a icnitos de habita-
¢do de organismos suspensivoros ou predadores passivos. Os
icnogéneros caracteristicos desta icnoficies seriam: Trypanites,
Gnathichnus, Entobia, Gastrochaenolites e Rogerella (Frey &
Pemberton, 1984; Pemberton & MacEachern, 1995; Buatois et
al. 2002).

A icnoficies Entobia compreende superficies de desconti-
nuidade de sedimentacdo que ficam por muito tempo expostas
onde dominam perfuragdes de habitagio como Rogerella (Fer-
nandes et al., 2002). Também, Buatois et al. (2002), afirmaram
que, a icnoficies Entobia, caracteriza grandes periodos onde
predomina a acfio bioerosiva dos organismos sem a interrupcio
por parte de eventos de sedimentagio o que resulta na destruicio
das perfuragdes superficiais devido a atividade dos perfurado-
res profundos. Neste caso os moluscos bivalvios perfuradores
€ bissados, assim como as esponjas sdo os organismos produto-
res dominantes. Os icnogéneros caracteristicos desta icnofacies
sdo: Entobia, Caulostrepsis e Gastrochaenolites (Fernandes et
al., 2002).

A partir das observagdes de campo e dos dados bibliogra-
ficos disponiveis, esta pesquisa sugere, que a icnoficies mais
provavel para a Formagio Maria Farinha Superior? seja Trypa-
nites?. Nio obstante, estudos mais detalhados, podem elucidar
esta questdo em relagio a estes depositos recifais.

Integraciio dos Dados ~ Como resultado da integracio dos
dados, a Tabela 1 mostra um quadro comparativo dos resulta-
dos obtidos, bem como uma interpretagio das icnoficies e dos
ambientes associados. Levando-se em conta o estudo das seqii-
éncias deposicionais estudadas a pesquisa sugere que durante o
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Maastrichtiano predominou, na regido de plataforma, onde hoje
estd a faixa costeira da bacia, uma condigio de plataforma mé-
dia, rasa, predominantemente carbonatica sob um regime de mar
alto (highstand system tract), relacionado a icnofacies Cruziana
(Tabela 1). A partir do Maastrichtiano Superior a fase regres-
siva teve inicio, estabelecendo condigdes de plataforma inter-
na a sublitoral em algumas 4reas desta faixa. Esta mudanca foi
provocada, provavelmente, por modificagdes tectonicas locais,
associadas a uma queda do nivel eustatico global (Barbosa et
al., 2003; Barbosa, 2004). Durante esta fase as icnofacies Cru-
ziana e Skolithos se intercalaram em algumas areas (Tabela 1),
enquanto esta tltima prevaleceu durante o final do Paleoceno.

Os depdsitos recifais eocénicos estdo separados da Forma-
¢do Maria Farinha Inferior, provavelmente, por uma discordén-
cia, e mostram o estabelecimento de condi¢des de plataforma
interna restrita a litoral caracterizado por franjas de corais ¢ la-
gunas costeiras rasas (Tabela 1). Este periodo, provavelmente,
coincidiu com o estabelecimento de um trato de mar baixo (/o-
wstand system tract) apos um evento regressivo, com exposi¢io
¢ erosdo da plataforma caracterizando um limite de seqiiéncias.

A Figura 11 mostra um modelo de plataforma em rampa e
seus ambientes, modificado de Burchete & Wright (1992), onde
estio indicados os provaveis ambientes onde cada unidade foi
depositada bem como a icnofacies associada.

CONCLUSOES  As unidades carbonéticas da Bacia da Parai-
ba apresentam uma distribui¢do espacial complexa. A Formagio
Gramame ocorre em toda a faixa costeira, enquanto que a For-
magiio Maria Farinha apresenta indicios de que sua deposicdo
pode conter variagdes laterais expressivas de sua faciologia, ¢
ocorréncia de hiatos.

A Formagio Gramame foi depositada sob o dominio da icno-
ficies Cruziana, como ja havia sido sugerido por Muniz (1993).
A Formagdo Maria Farinha Inferior, que ocorre na Sub-Bacia
Olinda, apresenta uma transigdo da icnofacies Cruziana para a
icnofacies Skolithos, e a Formagfio Maria Farinha Superior, que
ocorre na Sub-bacia Alhandra, apresenta, provavelmente, a ic-
nofacies Trypanites?. A pesquisa registrou, pela primeira vez,
o0s icnogéneros: Planolites?, Palaeophycus e Gyrolithes para a
Formagio Gramame.

Por fim, esta pesquisa sugere a execugio de trabalhos de ma-
peamento geoldgico nos calcarios da Sub-bacia Alhandra que
possam formaliza-los ou néo como nova unidade, seja formacio
ou membro, ja que parecem estar separados por descontinui-
dade temporal da Formagdo Maria Farinha que ocorre na Sub-
bacia Olinda.
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Figura 11 — Modelo deposicional das unidades carbondticas que ocorrem na Bacia da Paraiba (modificado de Burchete & Wright,
1992). A transi¢do ou a sobreposi¢do dos ambientes mostraedos pode variar de acordo com a paleogeografia da bacia.
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