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RESUMO

Este trabalho trata da caracterizacdo geoldgica, petrografica e paleoambiental dos calcarios
recifais do Eoceno da Formacdo Tambaba, que afloram ao longo da faixa costeira do
municipio de Conde, a sul da cidade de Jodo Pessoa, Estado da Paraiba, sob a forma de quatro
bioconstrucBes alongadas e paralelas a linha de costa, denominadas Jacuma-Carapibus,
Tabatinga, Coqueirinhos e Tambaba. A partir da classificacdo litolégica macroscépica,
padrdes geométricos e relacdes estratigraficas, foram definidos trés estagios de acrecdo
recifal, colonizacdo (litofacies bafflestone), diversificagdo (litofacies framestone) e dominio
(litofacies bindstone), que associados as superficies de superposicdo recifal (litofacies
boundstone estratificado) compunham o ndcleo do recife, enquanto que a litofacies rudstone
corresponde aos flancos recifais. O conteudo bidtico macroscopico identificado nestas
bioconstrucbes apresenta baixa qualidade preservacional possivelmente devido a acéo de
processos diageneticos (dolomitizacdo e dissolucdo) e intempéricos, cuja composicao
taxonémica inclui quatro espécies de corais escleractineos, duas de bivalvios, uma de
gastropode, uma de alga roddfita e uma icnoespécie. O exame petrografico revelou nove
microfacies, nomeadas com base em seus aspectos texturais e composicionais, dolomudstone
fossilifero nas camadas correspondentes ao nudcleo recifal do estagio colonizacdo,
dolowackestone fossilifero, dolopackstone fossilifero, doloframestone e dolobindstone
peloidal no ndcleo recifal do estagio diversificacdo, dolomudstone com terrigenos referente as
superficies de superposicdo recifal, dolorudstone e dolofloatstone com intraclastos nos
depdsitos de flancos recifais, e por fim dolowackestone peloidal fossilifero no ndcleo recifal
do estagio dominio. O contetdo bidtico microscépico é representado principalmente por
fragmentos de quatro taxons de algas calcarias rodofitas, um taxon de alga clorofita e outros
morfotipos indeterminados, além de poriferos, corais, bivalvios, gastropodes e equindides
subordinados, bem como tracos fésseis dos tipos pelotas fecais, estruturas de bioturbacdo e
evidéncias de atividades de fungos e bactérias. A formacdo das rochas recifais da Formacéo
Tambaba ocorreu em plataforma muito rasa sob condi¢cdes de baixo influxo de terrigenos
durante um pulso transgressivo, no qual a deposicdo dos espessos niveis de calcarios do
nacleo recifal e dos niveis delgados de hardgrounds equivalentes as superficies de
superposicao recifal podem ser equivalentes, respectivamente, a periodos de subsidéncia e
soerguimento do teto de um sistema de hemigraben, cuja instalacdo dos recifes se deu em uma

margem topograficamente mais alta em uma rampa carbonatica.

Palavras-chave: Calcarios recifais. Formagdo Tambaba. Eoceno.
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ABSTRACT

This work deals with the geological, petrographic and paleoenvironmental research of
carbonate reefs deposits found on Tambaba Formation (Eocene), that occur in a restrict region
on the south portion of Paraiba basin along Conde city, Paraiba state, and in elongated
bioconstructions which are parallel to the coastal zone, called Jacuma-CarapibUs, Tabatinga,
Coqueirinhos and Tambaba. Based on macroscopic lithological aspects and geometric and
stratigraphic patterns three stages of reef accretion were recognized: colonization (bafflestone
lithofacies), diversification (framestone lithofacies) and domination (bindstone lithofacies)
associated to the reef superimposed surfaces (stratified boundstone lithofacies) correspond to
reef core, while the rudstone lithofacies corresponds to fore reef. The biotic macroscopic
content is poorly preserved, possibly due to the diagenetic processes (dolomitization and
dissolution) and weathering, including four scleractinian corals, two bivalves, one gastropod,
one rhodophyta algae, and an ichnospecie. The petrographic study defined the microfacies
fossiliferous dolomudstone on the layers related to the reef core- colonization stage,
fossiliferous dolowackestone, fossiliferous dolopackstone, doloframestone and peloidal
dolobindstone on the reef core- diversification stage, terrigenous dolomudstone corresponding
to reef superimposed surfaces, dolorudstone and dolofloatstone with intraclasts on fore reef
deposits, and peloidal fossiliferous dolowackestone on the reef core of domination stage. The
allochemical elements are represented by fragments of Rhodophyta and Chlorophyta
calcareous algae, porifera, corals, bivalves, gastropods, echinoids and trace fossils. The
genesis of this reef system is related to a very shallow platform during a transgressive pulse
where the deposition of calcareous levels from the reef core and hardground levels (reef
superimposed surfaces) are related to subsidence and uplifting of the hanging wall of a half-

graben system.

Key words: Reef limestones. Tambaba Formation. Eocene.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1.1- Mapa de localizacdo da Bacia da Paraiba e da area aflorante da Formacao
TaAMDADA. ... e 2

Figura 2.1- Carta estratigrafica para a por¢do emersa da Bacia da Paraiba..............cc.cccevrnnee. 8

Figura 2.2- Formas de relevo da unidade de geodiversidade DCT: 1. Falésias ativas (F.A.),
plataformas de abrasdo (P.A.) e relevos residuais (R.R.); 2, 3. Vegetagédo e
relevos residuais na praia da Tambaba............ccceeriiiiiiiiee e 13

Figura 2.3- Desenho esquematico exibindo o deslocamento de blocos associado ao sistema de
hemi-graben e geracdo de margem topograficamente mais alta no bloco do teto,
propicia a formagdo de recifes OrganiCoS........ccovvveeiveiiiecieiece e 14

Figura 2.4- Classificagdo de rochas segundo a classificacdo de Embry & Klovan (1971)
levando-se em conta os critérios texturais e de fabrica.............cccocvveiineinnnnne 17

Figura 2.5- Sub-divisdo das zonas topograficas e ecologicas de um recife e sua associacdo
com o tipo de carbonato recifal caracteristico de cada sub-ambiente e a forma
de crescimento dos organismos viventes neste ecossistema...........cccoeeeveneenne. 19

Figura 3.1- Mapa com a distribuicdo dos corpos recifais estudados e suas exposicdes mais
significativas. Os afloramentos variam de blocos in situ e lajedos para o0s
corpos Jacuma-Carapibus, Tabatinga e Coqueirinhos e falésias para o corpo
TaAMDADA. ... 22

Figura 3.2- Litofacies rudstone: 1. Afloramento do tipo lajedo; 2, 3. Rudstone macico e
seixoso sustentado por seixos carbonaticos argilosos com fracdo
granulometrica variavel entre seixo médio a muito grosso; 4. Rudstone com
maior quantidade de matriz e predominio de grdos na fracdo areia grossa a
SEIXO FINO.. ettt b et 23

Figura 3.3- Litofacies bafflestone: 1. Afloramento do tipo blocos in situ; 2. Aspecto
ruiniforme e irregular com predominio de matriz carbonética argilosa e baixo
conteudo de bioclastos; 3. Fraturas identificadas...........cccoevvriieiirieinniennnne. 23

Figura 3.4- Litofacies framestone: 1. Afloramento do tipo bloco in situ; 2. Aspecto coquindide
formado por acumulo de moldes internos e externos de moluscos bivalvios e
gastropodes; 3. Padrdo de fraturamento dos calcarios.............ccoevvevveciecrnenenn, 24

Figura 3.5- Macrofdsseis identificados na litofdcies framestone: 1. Esteiras de
Archaeolithothamnion; 2. Rodo6lito de Lithophyllum; 3. Molde externo de
gastropode; 4. Coral escleractineo hermatipico; e 5. Galerias de icnofosseis do
icnogénero OPhIOMOIPNA.........c.ccviiiiice e 25

Figura 3.6- Litofacies boundstone estratificado: 1, 2, 3. Horizontes delgados, continuos e
estratificados que ocorrem entre as litofacies framestone; 4. Desenho



esquematico mostrando a disposicdo espacial das litofacies framestone e
boundstone estratifiCato...........ceiviieeiiierice e s 26

Figura 3.1- Litofacies bindstone: 1, 2, 3. Calcéarios esbranquicados com granulometria silte a
areia fina e presenca de laminacGes cruzadas indiscriminadas; 4. Laminacdes
cruzadas indiscriminadas observadas ao topo das camadas............cccceeereeienne. 27

Figura 3.2- Perfis geoldgicos dos corpos recifais estudados: 1. Jacumd-Carapibus; 2.
Tabatinga; 3. Coqueirinhos; e 4. Tambaba.........ccccceveeviiieniniiec e, 28

Figura 4.1- Macrofésseis de corais: 1. Siderastrea conferta (Duncan, 1863) (MG-7154-1); 2.
SIDERASTREIDAE incertae sedis; 3. Caulastraea sp. (MG-7157-1); e 4.
Flabellum (Flabellum) sp. (MG-7155-1-B).......cccccovniiiiiiiiiiiicieiece e 34

Figura 4.2- Macrofésseis de bivalvios, gastropode, alga rodofita e icnoféssil: 1. Barbatia sp.
(MG-7160-1); 2. Arcinella sp. (MG-7161-1); 3. Serratocerithium sp.; 4.
Lithophyllum sp.; 5,6. Ophiomorpha ICNOSP...........covrerieiiie i 37

Figura 5.1 - 1. Dolomudstone fossilifero- matriz micritica (mm) de coloragdo marrom escura,
definido por lama carbonatica sem individualizagdo de cristais; 2.
Dolomudstone fossilifero- mosaicos hipidiotopicos de cristais romboédricos e
incolores de dolomita (do); 3. Dolomudstone fossilifero- dominios de cimento
de oxido/hidroxido de ferro macico e homogéneo (cf); 4. Dolomudstone
fossilifero- poros vugulares (pv) e fenestral (pf); 5. Dolowackestone fossilifero-
intercalacdo entre matriz micritica e laminagdes algalicas; 6. Dolowackestone
fossilifero- matriz micritica (mm) neomorfizada para cimento microesparitico
(me) e cimento de oOxido/hidroxido de ferro provavelmente de origem
11T g gl o 1= ot W (o] PSP 40

Figura 5.2 - 1. Dolowackestone fossilifero- cristais romboédricos de dolomita (do) definindo
textura hipidiotopica equigranular; 2. Dolowackestone  fossilifero-
dedolomitizacdo definida por cristal de dolomita (do) substituida em seu
interior por calcita espatica (cs); 3. Dolowackestone fossilifero- porosidade
biolégica boring (pbo) bifurcada e preenchida por cimento; 4. Dolowackestone
fossilifero- porosidade bioldgica boring (pbo) preenchida por cimento e com
orientacdo randémica; 5. Dolopackstone fossilifero- arcabouco sustentado por
fragmentos de fosseis corpdreos mal preservados devido ao intenso processo de
cimentacdo e dolomitizacdo, e matriz micritica com dominios dolomitizados; 6.
Doloframestone- matriz biogénica (mb) formada pela atividade de organismos
bioconstrutores (algas) macicos com alta quantidade de porosidade primaria
preenchida POr CIMENTO..........cviiiiie e 42

Figura 5.3 - 1. Doloframestone- poros growth framework (pg) associados a morfologia de
algas rododfitas preenchidos por cimento carbonatico; 2. Doloframestone-
matriz micritica biogénica altamente porosa formada pela atividade de
organismos bioconstrutores como algas, corais e poriferos; 3. Dolobindstone



Xi

peloidal- alterndncia entre laminagcfes algélicas incrustantes peloidais e
cimento microesparitico identificado pela coloragdo esbranquicada (me), com
presenca de pequenos poros vugulares subordinados (pv); 4. Dolobindstone
peloidal- gréos siliciclasticos (si); 5. Dolomudstone com terrigenos- alternancia
entre laminac®es irregulares e matriz micritica dolomitizada; 6. Dolomudstone
com terrigenos- gréos siliciclasticos (si) representados por quartzos
monocristalinos subarredondados a arredondados, imersos em dominios
intensamente dolomitizados, formados por cristais de dolomita....................... 44

Figura 5.4 - 1. Dolorudstone com intraclastos- matriz dolomitizada (md), intraclasto (it) e
poros vugulares (pv); 2. Dolorudstone com intraclastos- cristais de dolomita
(do) contornando e adentrando-se na estrutura do intraclasto devido a sua
dissolucdo (it); 3. Dolorudstone com intraclasto- contato irregular e difuso
entre o intraclasto (it) e matriz dolomitizada (md); 4. Dolofloatstone com
intraclasto- arcabouco sustentado por micrito e presenca subordinada de
intraclastos (it) e poros vugulares (pv); 5. Dolowackestone peloidal fossilifero-
arcabouco sustentado por matriz micritica e presenca subordinada de pequenos
gréos siliciclasticos (si); 6. Dolowackestone peloidal fossilifero- matriz
peloidal (Mp) COM tEXTUra GrUMOSA. ........cveuuerieieriiie e 48

Figura 5.5 - Constituintes aloquimicos fosseis na microfacies biolitito dolomitizado: Algas
rodofitas- 1. Fragmento de esteiras algalicas de Archaeolithothamnion sp.; 2,3.
Fragmentos de crostas incrustantes micriticas de Lithophyllum sp. A; 4,5.
Fragmentos de roddides de Lithophyllum sp. B; 6. Fragmento do talo de Jania

Figura 5.6 - Constituintes aloquimicos fosseis na microfacies biolitito dolomitizado: Algas
rodofitas- 1. Fragmento do talo de Jania sp.; 2. Fragmento de uma secao
longitudinal do morfotipo definido por secdes longitudinais de células
reticuladas dispostas em laminacgdes paralelas; 3. Fragmento de alga vermelha
com estrutura honeycomb; 4. Fragmento de alga vermelha com textura
boxwork; Algas cloréfitas- 5,6- Fragmentos de talos de Halimeda sp.
envolvidos por envelopes MICKLICOS. ......covcueiieviiicccece e e, 56

Figura 5.7 - Constituintes aloguimicos fosseis na microfacies biolitito dolomitizado: 1.
Porifero incertae sedis; 2- Coral; 3- Fragmento septal e sulcos interseptais de
um coral; 4,5- Gastrépode; 6- BIiVAIVIO............cccccveviiiiiiice e 58

Figura 5.8 - Constituintes aloquimicos fosseis: 1- Bivalvio; 2- Secdo transversal circular de
um espinho de equindide; 3- Secdo longitudinal de um espinho de equindide;
4- Placa esqueletal isolada de equinGide............cccoevveiieeieiiice e, 59

Figura 5.9 - Constituintes aloquimicos fosseis: 1. Pelotas fecais: gréos ovais a circulares sem
estruturacdo interna (microfacies biopelmicrito dolomitizado); 2,3. Microtubos:
estruturas alongadas com terminaces irregulares e preenchidos por infiltragéo



xii

de lama carbonatica (microfacies pelbiomicrito dolomitizado); 4. Atividade de
fungos e bactérias (microfacies biolitito dolomitizado)............ccccovevrivivrvennnne. 60

Figura 6.1- Mapa estrutural com a disposicdo das estruturas tectonicas (falhas normais e de
transferéncia) fotointerpretadas a partir de dados bibliograficos e imagens
digitais, e suas relacdes com os corpos recifais Jacuma-Carapibds, Tabatinga,
Coqueirinhos @ Tambaba. ..o 63

Figura 6.2- Bloco diagrama esquematico da reconstrucdo paleoambiental do sistema de
recifes em franja, com a disposicdo dos corpos recifais, alinhados segundo a
trama N-S, e desenvolvidos em uma rampa carbonatica com margem
topograficamente MaiS alta.............ccoeueiieiiiecie e 65



Xiii

SUMARIO
DEDICATORIA ...ttt ettt es e s iv
AGRADECIMENTOS ........ouiiieiieeeteeeetese st eses s ses st n s innenens v
RESUMO ...ttt n sttt s s s s s s nans s vii
ABSTRACT ..ottt sttt ettt en st en et viii
LISTA DE ILUSTRAGOES .......oooiooeeeeeeeeeeereees ettt iX
LINTRODUGAO ...ttt 1
1L OBIETIVOS ...ttt ettt 3
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 3
1.3 MATERIAIS E METODOS........cooiiieeiieseeesteeeeeseses s enes e tenes st s senen s 3
1.3.1 Reuni&o de dados DIiblIOgrafiCos ..........cuoiiiiiiiiiei e 3
1.3.2 AtiVIdades de CAMPO ......coiiiiiiiieiie ettt ettt 4
1.3.3 Atividades de [aboratOrio............ccooviiiiiiiiiee e 4
2 GEOLOGIA ..ottt 7
2.1 BACIA DA PARAIBA ..ottt 7
2.2 FORMAGAO TAMBABA.......cocoiiiteieieeeeeeeeeee e 11
2.3 TECTONICA EXTENSIONAL E RECIFES ....cocoiviiieceeiceeeee e 13
BLITOFACIES . ...ttt ettt 21
BARUDSTONE ...ttt 21
B2 BAFFLESTONE .......cooiitiieieicteee ettt sae sttt 21
B3 FRAMESTONE ......oooiieiiicieceeee ettt 24
3.4 BOUNDSTONE ESTRATIFICADO ......cocoivivceieeeteeee e 25
3.5 BINDSTONE ..ottt ettt sttt 26
3.6 CONTEXTUALIZACAOD ..ottt 27
4 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA ..ot 29
BPETROGRAFIA ..ottt 38
5.1 ANALISE PETROGRAFICA .......ooiuiieieeeeeeee ettt 38
5.1.1 EStAgio COIONIZAGAD .......cccvveeiiiieeitiee ettt e e aee e 38
5.1.2 EStAQIi0 DIVErSITICAGAD .....eeivieiriieiiie ettt sttt 40

5.1.3 EStAgIO DOMINIO .. .ueiiiiiiiciie ettt e e e aee e 48



Xiv

5.2 FOSSEIS.....ootiiuteeieieie ettt 49
5.2.1 AlQAS CAICATEAS ......ccueeueeiieiieie sttt bbbt sbe et ee e 50
5.2.2 POFITEIOS ..ttt ettt bbbt nb e 54
ST N O] £ 11 ST PP O P TPV OPR PP 55
5. 2.4 IMIOIUSCOS ...tttk ekttt b ettt s et be e 56
SISl o [T o] o [=E USSP ORI 56
5.2.6 TrAGOS FOSSEIS ... v iieitieteeie ettt ettt ettt et e bt e be et s e areenbeenneenee e 58
6 TECTONICAE RECONSTRUCAO PALEOAMBIENTAL ...oooiiiiiiieieeieeeee 61
7 CONCLUSOES ..ottt 65

REFERENCIAS ..ottt sttt 68

APENDICE ...ttt 74

APENDICE A- CODIFICACAO DE LAMINAS ......ccooveeereereeeeeeereereen, 75



1 INTRODUCAO

A Formacdo Tambaba (Correia Filho et al. 2015) é a unidade litoestratigrafica da
Bacia da Paraiba que sucede a sequéncia deposicional regressiva correlacionavel com as
reconhecidas nas demais bacias costeiras do Brasil, ainda que sem o registro dos evaporitos da
fase proto-oceénica e a espessa se¢do clastica da fase marinha franca (Cérdoba et al. 2007).
Sendo composta por rochas carbonaticas depositadas em ambiente marinho recifal, € aflorante
ao longo da faixa costeira a sul da cidade de Jodo Pessoa/PB, nas sub-bacias Alhandra e
Miriri, entre a sequéncia carbonética de idade Campaniano-Daniano (formacdes Itamaraca,
Gramame e Maria Farinha) e a sequéncia siliciclastica continental de idade Mioceno-
Holoceno, que inclui a Formagéao Barreiras e as coberturas quaternarias (Figura 1.1).

Estes depositos foram inicialmente referidos por Beurlen (1967a) como “Formagao
Maria Farinha Superior”, correlacionados aos calcarios do Paleoceno da Formagdo Maria
Farinha que ocorrem ao longo da regido sul da faixa costeira, na Sub-Bacia Olinda (Figura
1.1), a partir da presenca de fésseis indicativos de idade pds-cretdcea em ambos os depdsitos,
visto que sdo sotopostos discordantemente pelos carbonatos do Maastrichtiano da Formacao
Gramame (Beurlen, 1967a; Costa et al. 2001).

Posteriormente, Almeida (2000, 2007) realizou um estudo sistematico, paleoambiental
e biocronoldgico da malacofauna e icnofosseis identificados nestes calcarios, sugerindo
possivel idade eocénica, sem entretanto sugerir tratar-se de um conjunto distinto que nao

guardasse identidade com a Formacao Maria Farinha classicamente descrita.

Correia Filho et al. (2015) apresentaram uma proposta de formalizacdo da se¢do
carbonatica informalmente considerada Formacao Maria Farinha Superior, como uma unidade
litoestratigrafica distinta, denominando-a Formacdo Tambaba. Além da formalizacdo, os
autores abordaram nesta pesquisa 0s seus aspectos microfaciologicos, estratigraficos e

estruturais.

O escopo da presente pesquisa é a caracterizacao geoldgica e paleontoldgica em escala
de detalhe dos calcérios recifais do Eoceno da Formacdo Tambaba, com definicdo de
litofacies, microfacies e conteldo paleontolégico, bem como apresentar consideracdes a
respeito da génese, desenvolvimento e sucessdo ecoldgica do paleoecossistema recifal em

epigrafe.
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Figura 1.1- Mapa de localizacdo da Bacia da Paraiba e da area aflorante da Formacdo Tambaba, alvo deste
trabalho.
Fonte: Modificado de Barbosa et al. (2006).



1.1 OBJETIVOS

Os recifes apresentam uma sucessdo vertical de lito e biofacies ao longo de seu
desenvolvimento, limitando estagios genéticos continuos que possuem peculiaridades
geodiversas e ocupados por elementos bidticos distintos. A definicdo da sua sucessdo
ecoldgica, levando-se em conta também os aspectos geométricos, permite o entendimento

sobre sua implantacdo e desenvolvimento.

Esta pesquisa tem como objetivo principal elucidar, no maior grau de detalhe possivel,
0 contexto geoldgico e paleoambiental que favoreceu o estabelecimento e crescimento dos
corpos recifais que delimitam a Formagdo Tambaba, visando entender mais amilde o arranjo
litofacioldgico e das respectivas associacdes fossiliferas, bem como definir a sua sucessdo
ecoldgica a partir das pesquisas anteriores efetivadas por Almeida (2000) e Correia Filho et
al. (2015).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo supradescrito, este trabalho incluiu etapas distintas, que

podem ser consideradas como objetivos especificos e fundamentais, a saber:

a) Mapeamento geopaleontolégico para identificar, descrever e interpretar as feicdes

geoldgicas e paleontoldgicas;
b) Caracterizar a sistematica do contetdo paleontolégico;

c) Estudar petrograficamente as diferentes litofacies definidas em campo com

individualizacdo de microfacies carbonaticas;

e) Interpretar os aspectos geodiversos (relacdo espacial, contexto estrutural e estratigrafico) e

biodiversos dos corpos recifais e sua respectiva sucessdo ecoldgica;
1.3 MATERIAIS E METODOS

1.3.1 Reuniao de dados bibliograficos

Esta etapa tratou de uma ampla pesquisa bibliogréafica critica do conhecimento
cientifico ja existente sobre a geologia das rochas da Formacdo Tambaba no contexto da
Bacia da Paraiba (Beurlen, 1967a; Almeida, 2000, 2007; Barbosa et al. 2006; Correia Filho et
al. 2015). Para o dominio tedrico sobre os aspectos relacionados com génese, distribuicdo e

sucessdo ecoldgica de recifes do intervalo Cretaceo Superior ao Cenozoico, foram utilizadas



as contribuicOes de Davis Jr. (1983), James (1983), Tucker & Wright (1990), Riding (2002),
Flugel (2010), Tavora et al. (2013) e Al-Kahtany (2017), além de variada bibliografia
complementar especifica como Leeder & Gawthorpe (1987), Feijé (1994), Cdérdoba et al.
(2007) e Pfaltzgraff et al. (2016).

1.3.2 Atividades de campo

O levantamento béasico de dados para esta pesquisa foi obtido mediante um trabalho de
campo ao longo da faixa costeira entre as praias de Jacuma e Tambaba no municipio de
Conde, estado da Paraiba (07° 21’ 517 S, 34° 47’ 52 W), realizado entre os dias 26 ¢ 29 de
setembro de 2016. Este trabalho corresponde a uma parceria entre o Laboratério de
Paleontologia da Universidade Federal do Pard (LabPaleo/UFPa) e o Laboratério de
Sismoestratigrafia da Universidade Federal de Pernambuco (SISMOS/UFPE), cuja logistica
ficou a cargo da equipe pernambucana.

O protocolo padrdo adotado nesta etapa incluiu identificacdo da natureza dos
afloramentos, sua localizagdo em PADs e dimensdes horizontal e vertical; descrigdo das
litofacies (Embry & Klovan, 1971) e estabelecimento de suas relagcdes estratigraficas;
identificacdo e descricdo do conteudo fossilifero; coleta de amostras para analises macro e
microscopicas em laboratério; elaboracdo de perfis geologicos com informacdes registradas
sob a forma de desenhos e esbocos; e registro fotografico das fei¢cbes geopaleontologicas mais

representativas, com indicacdo dos locais de coleta de amostras.

Os equipamentos utilizados nesta etapa foram receptores de GPS marca Garmin, PAD
do IBGE marca LG, bussola de gedlogo Brunton, bindculo e camera fotografica. Também foi
incluso um mapa base elaborado segundo o sistema de Projecdo Cartografica Transverso de
Mercator (UTM) e o DATUM SIRGAS 2000, auxiliado pelas ferramentas Google Earth PRO
e ArcMap 10.3, além de caderneta, prancheta, lupa de bolso, trenas de curta e longa
metragem, canivete, &cido cloridrico diluido, martelo petrografico, martelo estratigrafico,
marreta, talhadeira e dculos de protecdo. Para coleta de amostras foram utilizados sacos para

amostragem, fita adesiva, marcadores e caixas para amostras.

1.3.3 Atividades de laboratorio

A etapa de laboratério foi desenvolvida principalmente no Laboratério de
Paleontologia da Faculdade de Geologia da Universidade Federal do Pard, com atividades

interligadas e consecutivas, como a elaboracdo do mapa geoldgico e de localizacdo da area de



estudo a partir do mapa base utilizado na etapa de campo. Foi realizada também a producdo e
digitalizacdo de perfis estratigraficos, reconstrucbes dos corpos recifais e blocos diagramas
com a utilizagdo do CoreIDRAW X7 e Adobe Photoshop CS6.

A classificacdo sistematica dos somatofosseis macroscopicos foi feita com auxilio de
estereomicroscopio. Para os corais foram adotados Wells (1956) e Baron-Szabo (2008); Cox
et al. (1971) para os bivalvios; Wenz (1938), Mayr et al. (1953) e White (1887) para o
gastrépode; Guiry & Guiry (2017) para as algas; e Fernandes et al. (2002) para o icnofossil.

Com base nos perfis estratigraficos preliminares e a classificacdo das rochas em
campo, foram confeccionadas 42 laminas delgadas no Laboratério de Laminacdo do
IG/UFPA representativas de todos os niveis estratigraficos individualizados, aléem da reanalise
de outras oito laminas examinadas previamente por O. J. Correia Filho na pesquisa que
culminou com a proposi¢cdo da unidade Formacdo Tambaba (Correia Filho et al. 2015). A
analise petrogréafica foi realizada em microscopio petrografico AXIO Scope 1 no Laboratério
de Petrografia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Pard, enquanto seu
registro fotografico foi obtido no LAPETRO do Programa de Pos-Graduagdo em Geologia e
Geoquimica do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para, mediante o
software LEICA Application Suite V 4.6 acoplado ao microscopio LEICA DM 2700 P.

Todas as laminas estdo catalogadas na colecdo do SISMOS/UFPE como parte de uma
contrapartida acertada previamente. A codificacdo geral das laminas petrograficas (Apéndice
) é EX-CY-Z (E- estagio; X- estdgio de acrecdo recifal, sendo C- coloniza¢do, DI-
diversificacdo, DO- dominio; C- corpo recifal; Y- nome do corpo recifal, sendo J- Jacuma-
Carapibus, T- Tabatinga, CQ- Coqueirinhos e TB- Tambaba;, Z- numero de amostra

laminada).

As microfécies carbonaticas foram individualizadas e classificadas com base nas
propostas de Embry & Klovan (1971) para os aspectos texturais, e Folk (1974) para o0s
aspectos composicionais. A descri¢do dos constituintes deposicionais e diagenéticos foi feita
com base em Fligel (2010), enquanto que para a nomenclatura morfoldgica e classificacdo
dos constituintes aloquimicos utilizou-se principalmente as propostas de Wray (1977) para as
algas calcareas e Scholle & Ulmer-Scholle (2003) para os demais fosseis microscopicos

associados.



A partir dos dados levantados todas as interpretaces pertinentes foram definidas
compondo dados inéditos para os estratos da Formagdo Tambaba, que tem nesta pesquisa o
primeiro estudo detalhado. A normatizacdo do corpo deste trabalho, bem como das
referéncias bibliograficas, foi baseada no documento “Normas para editoragdo de
dissertaces e teses do Programa de P6s-Graduacédo em Geologia e Geoquimica-PPGG”, de
Cohen et al. (2016) disponibilizado pela Universidade Federal do Para.



2 GEOLOGIA

2.1 BACIA DA PARAIBA

A Bacia da Paraiba (Fig. 1.1) ocorre no nordeste brasileiro, ocupando uma érea
continental com cerca de 7600 km? e mais 31400 km® de &rea oceénica ao longo da
plataforma continental, estando confinada a area situada entre duas zonas de cisalhamento que
delimitam a Zona Transversal do Nordeste (ZTN) e a Plataforma de Natal (Barbosa et al.
2007; Nascimento-Silva et al. 2011). E composta por unidades litoestratigraficas cretaceas e
terciarias, bem como por conjuntos aloestratigraficos quaternarios de origem marinha, e6lica e
fluvial (Lima et al. 2016).

De acordo com Lima et al. (2016), entre o Cretdceo e o Quaternario a evolucao
tectonossedimentar e geomorfoldgica desta bacia foi marcada por eventos de reativacao
tectonica de lineamentos pré-cambrianos durante a fase pos-rifte, e desenvolvimento de novos
sistemas de horsts e grabens, com direcdo geral E-W a ENE-WSW, denominados sistema
tafrogénico terciario por Brito-Neves et al. (2004) e tecténica em teclas por Fortes (1986).

A histéria deposicional destas rochas comeca com a Formacéo Beberibe, seguida pelas
unidades Itamaraca, Gramame, Maria Farinha e Tambaba, acumuladas em uma rampa
carbonatica distal (Nascimento-Silva et al. 2011). Posteriormente tem-se a génese das rochas

siliciclasticas da Formacéo Barreiras e sedimentos pos-barreiras do Quaternario (Fig. 2.1).

A Formacéo Beberibe consiste em depdsitos de arenitos continentais medio a grossos,
localmente conglomeraticos, tipicos de depdsitos fluviais (braided), planicie de inundagéo e
fluvio-lacustre (Barbosa et al. 2007). Os mapas de isGpacas apresentados por Barbosa et al.
(2007) mostraram que esta formacdo esta restrita a Bacia da Paraiba, sendo que a deposi¢édo
foi truncada a sul pela ZCPE (Zona de Cisalhamento Pernambuco), e a norte pelo Alto de
Mamanguape, que separa a Bacia da Paraiba das sub-bacias Canguaretama e Natal. Duas
grandes cunhas se formaram na Sub-bacia Olinda, onde essa formacao possui maior espessura
em situacdo obliqgua a margem, progradando dos flancos para o centro. Na Sub-bacia
Alhandra-Miriri, a deposicdo é menos expressiva, havendo um acimulo mais importante em

forma de cunha no depocentro da regido de Jodo Pessoa (Barbosa et al. 2007).

Na regido de Itamaraca, a Formacdo Beberibe atinge cerca de 200 metros de espessura
neste depocentro, e mais ao norte preenche de forma mais regular o fundo da Sub-Bacia

Alhandra-Miriri. O Grdben de Itamaraca é completamente preenchido pela Formacao



Beberibe, 0 que sugere que esta depressdo ja existia desde a formacdo da bacia costeira, assim
como também foi sugerido por Amaral et al. (1977). Estes resultados mostram que a

deposicdo continental inicial foi mais importante na por¢do sul da Bacia da Paraiba.
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Figura 2.1- Carta estratigréfica para a porcéo emersa da Bacia da Paraiba, exibindo as unidades litoestratigraficas
caracteristicas das sub-bacias Olinda e Alhandra-Miriri, separadas pelo Alto de Goiana.

Fonte: Modificado de Almeida (2000), Barbosa et al. (2006), Rossetti et al. (2011, 2012) e Correia Filho et al.
(2015).

A Formacdo Itamaraca é uma unidade que representa uma rapida fase de transicdo do
dominio continental para o dominio marinho transicional, composta litologicamente por
calcérios siliciclasticos, mistos e com facies bioelementares, incluindo arenitos calciferos
fosfaticos, folhelhos, calcarios fossiliferos, margas e fosforitos, depositados em ambientes
mistos, desde lagunas costeiras estuarinas até planicies praiais. Estes fosforitos estdo restritos

a porcdo mais superior do pacote Itamaraca, e definem uma superficie de inundacdo méxima,



que separa os tratos de sistema transgressivo e de mar alto. O contetdo fossilifero desta
formacdo inclui corais, bivalvios, gastropodes, cefaldpodes, poliquetas, equinoides, peixes,
répteis, foraminiferos, coprolitos e plantas, que atestam idade Campaniano-Maastrichtiano
Inferior (Moura, 2007; Nascimento-Silva et al. 2011; Silva, 2014).

A Formacdo Gramame (Oliveira, 1940) é uma unidade carbonéatica de dominio
marinho, e ocorre sobre a Formagdo Itamaraca. Esta unidade foi, provavelmente, depositada a
partir do final do Campaniano, ja que suas camadas comecam sempre acima dos ultimos
niveis de fosfato, e prosseguem durante todo o Maastrichtiano. A idade da Formacdo
Gramame foi atribuida inicialmente por Maury (1930) como campaniana, e mais tarde foi
considerada do Maastrichtiano por Beurlen (1967a). Ambos o0s autores basearam-se na
ocorréncia de cefalopodes (Pachydiscus e Sphenodiscus), ainda que a ocorréncia de fosseis
invertebrados situe a idade da base dos sedimentos Gramame entre 0 Campaniano Superior e

0 Maastrichtiano Inferior (Muniz, 1993).

Estudos foraminiferoldgicos realizados por Tinoco (1967,1971) na secdo carbonatica
da Sub-bacia Olinda sugeriram que a sucessdo de estratos carbonaticos das formacgdes
Gramame (Maastrichtiano) e Maria Farinha (Daniano) é muito semelhante as secdes de
mesma idade nas regifes do Caribe e América do Norte, porém € possivel considerar que o
inicio da deposicdo da Formacdo Gramame aconteceu ja no intervalo Campaniano Superior-
Maastrichtiano Inferior. Maury (1930) descreveu grande parte dos fdsseis, sendo
dominantemente moluscos, procedentes dos afloramentos existentes na margem direita do rio
Gramame e pedreiras na regido de Jodo Pessoa/PB, onde também afloram as camadas de
arenito calcifero do topo da Formacdo Itamaraca e calcarios ricamente fossiliferos da base da
Formacdo Gramame, considerados por Lima & Koutsoukos (2002) como do intervalo

Maastrichtiano Médio a Inferior.

A Formacdo Maria Farinha possui uma grande variabilidade litologica, caracterizando-
se por uma sequéncia de calcarios fossiliferos detriticos com estratificacdo plano paralela,
cujos padrdes de distribuicdo e geometria sdo complexos devido aos eventos tectdnicos
ocorridos na Bacia da Paraiba a partir do final do Cretaceo e, principalmente, durante o
Paledgeno (Barbosa et al. 2006). O perfil consiste basicamente em duas se¢des: a inferior, de
menor espessura, constituida por um calcario com fosseis relativamente raros, esparsamente
distribuidos, sem acumulagdes locais; e a superior, mais espessa, com calcérios detriticos

finos e puros, passando para calcarios dolomitizados e detriticos argilosos com intercalacbes
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de camadas de argila calcifera de espessura reduzida (0,10 m a 0,25 m), e recifes fosseis
(Beurlen, 1967a; Beurlen, 1967b).

A sequéncia de rochas da Formagdo Maria Farinha se identifica com uma fase
regressiva do mar ap0s a transgressdo gramame (Beurlen, 1959; Muniz, 1993), tipica de
oscilacbes com nivel de energia alternado. O seu contato com a Formagcdo Gramame é
marcado por uma discordancia erosiva definida por uma sequéncia carbonatica com
intraclastos, tipicamente associada com a transicdo Cretaceo-Paledgeno (Nascimento-Silva et
al. 2011). Segundo Feijé (1994), a Formacdo Maria Farinha é interdigitada com a Formacéo
Calumbi, e juntamente com as formacGes Gramame e Beberibe, constitui um ciclo
transgressivo-regressivo, com transgressao acelerada, seguida de um relativo periodo estavel,

e finalizado por uma demorada regressao (Gallo et al. 2001).

Nesta unidade litoestratigrafica os fosseis mostram as mesmas alteracoes rapidas que o
carater litologico. Ha leitos estéreis e outros ricos em fosseis, bem como acumulagdes locais
de conchas e leitos com abundancia de fésseis em homogénea distribuicdo, sendo abundantes
0s moluscos e crustaceos. White (1887) e Maury (1924, 1930) descreveram 0 maior namero
de fdsseis desta unidade. Os demais elementos fossiliferos desta formacéo foram descritos por
Fernandes (1978, 1984, corais) e Tavora et al. (2016, corais), Buge & Muniz (1974,
briozoarios), Penna-Neme & Muniz (1976, escafopodes), Oliveira (1953, nautiloides), Tinoco
(1963, esclerodermitos de holoturdides e placas de equinoides), Muniz & Ramirez (1977,

icnofdsseis), Tinoco (1977, foraminiferos) e Dolianiti (1955, vegetais).

Os fosseis mais caracteristicos da Formacdo Maria Farinha sdo os nautiléides Cimonia
pernambucensis e Hercoglossa lamegoi, bem como o gastropode Campanile buarquianus, e o
crustaceo Callianassa. A referida unidade litoestratigrafica € do Paleoceno e representa um
paleoambiente costeiro raso com variadas condicdes ecoldgicas, refletindo provavelmente
movimentos oscilatérios da linha de costa (Beurlen, 1967a). A idade atribuida foi baseada
inicialmente em estudos geoldgicos e paleontoldgicos na localidade de Olinda, realizados por
Oliveira & Ramos (1956), onde foram levantadas detalhadas secfes estratigraficas da
formacdo, que foi entdo correlacionada ao Grupo Midway, da América do Norte, e a
Formacdo Soldado Rock de Trinidad, ambas de mesma idade, posteriormente confirmada por

estudos subsequentes.

Os calcérios recifais aflorantes na regido costeira do Estado da Paraiba eram atribuidos

com reservas a Formacdo Maria Farinha, em razdo de apresentar litofaciologia, paleofauna e
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correspondente ambiental deposicional distintos das caracteristicas observadas nas se¢des de
superficie e subperficie. O contexto distinto e peculiar desta se¢do tem sido muito discutido ao
longo do tempo, e estas rochas eram tratadas informalmente do ponto de vista estratigrafico
como Formacdo Maria Farinha Superior (Beurlen 1967a; 1967b; Oliveira, 1978; Almeida,
1989; Almeida, 2000; Barbosa et al. 2006).

A Formacdo Barreiras € composta por conglomerados, arenitos e pelitos pouco
consolidados de coloracdo variada, dispostos em falésias junto ao mar ao longo da costa, e
depositados por fluxos de massa compondo leques aluviais e processos fluviais (Lima et al.
2016).

Os depositos atribuidos a unidade Pds-Barreiras na Bacia da Paraiba sdo compostos
por clasticos finos a médios, macicos, imaturos, de coloracdo variada, inconsolidados a
localmente endurecidos, dispostos junto ao mar e ao longo dos cursos d’agua, ¢ depositados
pela acdo das mares e processos fluviais modernos. Localmente preenchem depressdes e
reentrancias na Formacdo Barreiras, e eventualmente avangam em areas onde esta unidade se

acha topograficamente mais elevada (Lima et al. 2016).

2.2 FORMACAO TAMBABA

Com base nos aspectos litofaciologicos, paleontologicos, biocronoldgicos e
deposicionais, bem como todos os outros requisitos necessarios para formalizacdo de
unidades litoestratigraficas, Correia Filho et al. (2015) propuseram a individualizacdo dos
depdsitos carbonaticos nomeados informalmente de Formacdo Maria Farinha Superior
(Beurlen, 1967a) como Formacdo Tambaba. Estes depdsitos, localmente acamadados, com
aspecto coquindide e ruiniforme, estdo expostos nas sub-bacias de Alhandra e Miriri, no norte
da Bacia do Paraiba, ao longo das faixas de praias e intermarés, entre as praias de Jacuma e
Tambaba, a cerca de 15 km ao sul da cidade de Jodo Pessoa (Beurlen, 1967a, Costa et al.
2001; Almeida, 2000, 2007).

A sua separacdo da Formacdo Maria Farinha classica se da por um limite de
sequencias, cuja deposicdo deve ter acontecido durante um evento transgressivo influenciado
por baixas taxas de sedimentacdo durante o Eoceno, e que se sobrepds a superficie erosiva
formada durante a regressao forcada anterior (limite de sequencia ligado a regressdo do
Paleoceno). Os seus aspectos gerais sugerem deposicédo relacionada a um periodo de formacéo

de sistemas costeiros restritos, especificamente em plataforma rasa e restrita com baixa taxa
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de sedimentacdo, durante um evento de transgressdo de menor magnitude, com recobrimento

da superficie erosiva subjacente (Correia Filho et al. 2015).

Do ponto de vista espacial, os calcéarios recifais da Formacdo Tambaba estdo
sobrepostos aos depositos do Maastrichtiano da Formacdo Gramame, uma vez que durante a
regressao forcada no Daniano os registros da Formacgdo Maria Farinha ndo foram preservados
na porcao norte da bacia. O seu limite superior é marcado pelos depdsitos siliciclasticos
miocénicos continentais da Formacao Barreiras e coberturas sedimentares recentes (Barbosa,
2004; Barbosa et al. 2006; Correia Filho et al. 2015).

Nesta unidade litoestratigrafica, observa-se uma alternancia entre camadas
intercaladas de construces recifais algalicas, e niveis de moldes e contramoldes de bivalvios
e gastropodes. As litofacies calcissiltito com laminacao plano-paralela e cruzada, calcarenito
com moldes de bivalvios e gastropodes, calcilutito com estrutura de crescimento algalica
laminar e calcirrudito macigo, com matriz recristalizada e moldes de bivalvios foram
relacionadas por Correia Filho et al. (2015), respectivamente, a ambientes praial, inter-recifal

a lagunar, lagunar restrito e lagunar um pouco mais profundo.

Petrograficamente foram caracterizadas as microfacies doloesparito a bioclasto e
intraesparito e rudstone a bioclasto, formadas provavelmente em sistemas de nucleos recifais,
recifes de franjas, praias e lagunas restritas, com acimulo de sedimentos e bioclastos em
zonas inter-recifais, e escasso aporte de siliciclasticos oriundos do continente (Correia Filho et
al. 2015).

Almeida (2000, 2007) caracterizou a composic¢do taxondmica e paleoecologia de sua
malacofauna e coralinofauna com muitas espécies similares aos da unidade Maria Farinha,
também caracterizando a intensa trama icnofossilifera de organismos raspadores e

perfuradores de hardgrounds.

Segundo Pfaltzgraff et al. (2016) a Formacdo Tambaba estd incluida no Dominio
Geoldgico-Ambiental dos Sedimentos Cenozoicos pouco a moderadamente consolidados
associados a tabuleiros (DCT), e unidade de geodiversidade de mesmo nome. Nesta regido
destacam-se as falésias ativas e plataformas de abrasdo esculpidas em rochas da Formacéo
Barreiras, com até 35 metros de altura, associadas com degraus estruturais e rebounds
erosivos (relevos residuais ou leixGes com aspecto ruiniforme e irregular) da Formagéo
Tambaba (Figura 2.2).
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Figura 2.2- Formas de relevo da unidade de geodiversidade DCT: 1. Falésias ativas (F.A.), plataformas de
abrasdo (P.A.) e relevos residuais (R.R.); 2, 3. Vegetacao e relevos residuais na praia da Tambaba.

2.3 TECTONICA EXTENSIONAL E RECIFES

O processo de extensdo litosfeérica € caracterizado pela instalacdo de sistemas de falhas
normais, desenvolvimento de hemi-grabens, blocos inclinados por rebaixamento do plano de
falha, e rotacdo progressiva, gerando soerguimento isostatico. A geomorfologia e o padréo de
sedimentacdo neste contexto sdo controlados pelo declive tectdnico, assimetria da bacia, clima
e proximidade com o continente, ja o balanco entre as taxas de sedimentacdo e subsidéncia
influenciam nas oscilacdes do nivel do mar. Em regides equatoriais, 0 predominio do padrédo
siliciclastico ou carbonatico no sistema deposicional compreende uma importante ferramenta

adicional para esta analise (Leeder & Gawthorpe, 1987).

Em plataformas carbonaticas a movimentacdo extensional abrange a formacdo de
bancos nas zonas mais rasas, orientados principalmente segundo a orienta¢do da escarpa de
falha. A rampa formada pela movimentacéo do teto e piso do hemi-graben é inicialmente uma

margem topograficamente mais alta, onde podem se formar recifes ou bancos de areia (Figura
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2.3), dependendo do padrdo dominante da sedimentagdo, carbonético ou siliciclastico (Leeder
& Gawthorpe, 1987).

Vetores do deslocamento

Figura 2.3- Desenho esquematico exibindo o deslocamento de blocos associado ao sistema de hemi-graben e
geracdo de margem topograficamente mais alta no bloco do teto, propicia a formagcéao de recifes organicos.
Fonte: Modificado de Leeder & Gawthorpe (1987).

As sequéncias litologicas associadas a este sistema deposicional podem apresentar
ciclicidade entre periodos de soerguimento e subsidéncia do teto do hemigraben por
movimentos eustaticos, que caracterizam respectivamente diminuicdo e elevacdo da
profundidade da bacia. Nos periodos de raseamento, o influxo de terrigenos aumenta e 0s
horizontes rochosos sdo mais endurecidos, enquanto nos momentos de aprofundamento, a
contribuicdo siliciclastica diminui, possibilitando a deposicdo de calcarios quase puros em

niveis mais espessos (Leeder & Gawthorpe, 1987).

Recifes organicos sdo depositos sedimentares especificos, correspondendo a um termo
que denota qualquer acumulacdo carbonatica influenciada por meio biolégico, com alcance
acima do nivel do mar e resistente a acdo das ondas. Sdo compostos dominantemente por
organismos que secretam carbonato de célcio e utilizam como superficie de fixacao os restos
de outros organismos que ali viveram ao longo do tempo, ndo sendo um produto de
sedimentacdo fisica, mas sim a expressao in situ de uma comunidade de organismos que se
desenvolveu em um determinado lugar durante um certo intervalo de tempo (Davis Jr., 1983,
James, 1983, Riding, 2002).

O reconhecimento de recifes fosseis é complexo por serem bem definidos apenas em
exposicdes verticais, e porque a grande maioria foi obliterado por processos diagenéticos
(dolomitizagdo ou dissolugdo) e/ou destruidos parcial ou completamente por processos

tectdnicos, intempéricos ou erosionais. Além disso, 0s elementos bioconstrutores



15

modificaram-se ao longo do tempo, impedindo que se possa através de uma Unica associacdo
fossilifera, mapea-los e definir os seus limites. Um outro problema relacionado a
caracterizagdo de recifes fosseis é a sua escala, considerando, por exemplo, que um recife
completo do Paleozoico ou Cretaceo pode atingir as mesmas dimensdes de uma Unica colénia
de recifes de corais dentro da edificagdo como um todo, quando vistos em testemunhos
jurdssicos ou atuais, sendo muito varidveis de acordo com o tempo geoldgico (Davis Jr.,
1983).

Os recifes cenozoicos sdo compostos dominantemente por corais escleractineos e algas
vermelhas coralineas, sendo que o baixo esclarecimento a respeito da sua génese e
comparacdo com bioconstrugdes recentes se da principalmente pelo registro geoldgico
incompleto destes depositos (Davis Jr., 1983; Flugel, 2010). Esta lacuna deriva-se
basicamente por duas situacbes, em areas tectonicamente estaveis encontram-se em
subsuperficie, ou em areas tectonicamente ativas as relagdes litofaciologicas sdo obscurecidas
por falhas. Além disso, por ocorrerem em zonas tropicais, 0s afloramentos estdo geralmente

com alto grau de intemperismo (Davis Jr., 1983).

A distribuicdo espacial e temporal dos recifes cenozoicos resulta diretamente das
modificagdes do padrdo de circulacdo oceanica global, advindo por sua vez de
movimentacOes tectdnicas. No inicio do Eoceno ocorreu uma nova irradiacdo de corais
hermatipicos, que parece ter sido facilitada pela diminuicdo do mar de Tethys e conexao do
Oceano Indico com o Mediterraneo por um corredor raso. Durante o Oligoceno, os recifes
alcancaram o seu maximo de desenvolvimento a partir do estabelecimento de grande parte das
comunidades recifais. Com a compressao dos cinturdes climaticos e o soerguimento do istmo
do Panama, durante o Plioceno, os recifes ficaram confinados a duas regides, Caribe e Indo-

Pacifica, os mesmos sitios dos recifes atuais (Davis Jr., 1983; Riding, 2002).

No Oligoceno, apice dos recifes cenozoicos, estabeleceram-se todos os tipos de
bioconstrucdes recifais, nas quais em muitos casos foram reconhecidas zonagfes verticais e
horizontais nas formas de crescimento dos individuos, principalmente corais e algas. Os
primeiros estagios de crescimento sdo caracterizados por baixa diversidade coralinea, com
esqueletos leves, porosos, ramificados ou incrustantes e de crescimento rapido, que poderiam
ocupar inicialmente sedimentos argilosos (corais do género Goniopora e Actinacis). Os
estagios seguintes sdo caracterizados por grande diversidade especifica, com predominio de

corais macigos Goniopora, Favia, Montastraea, Diploria, Pavona, Calpophyllia e
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Antiguastrea, bem como de corais ramificados Acropora, Actinacis, Dictyaraea e
Stylocoenia, e dos nodulares Alveopora e Astropora. Outros elementos abundantes s&o
briozoérios, foraminiferos incrustantes e algas coralineas e cloroficeas (Davis Jr., 1983;
Tucker & Wright, 1990).

Como consequéncia da variada e complexa estrutura esqueletal dos recifes, suas
multiplas fases de bioerosdo por organismos perfuradores, sedimentacdo interna, cimentacdo e
diagénese, os carbonatos recifais possuem uma génese complexa e peculiar em escala
macroscopica, constituindo materiais bioconstruidos in situ, e por esta razdo ndo podem ser
aplicadas as propostas classicas de classificacdo das rochas carbonaticas, nas quais estes
carbonatos sdo genericamente denominados de biolititos (Folk, 1974) ou boundstones
(Dunham, 1962).

Por meio de fei¢Oes texturais e de fabrica utiliza-se a classificagdo de Embry &
Klovan (1971), na qual o componente autoctone pode ser classificado como bafflestone,
incluindo organismos dispersos e verticalizados que aprisionam sedimentos entre eles de
maneira desordenada, tais como corais ramificados; bindstone, designa agrupamentos de
organismos tabulares ou incrustantes que aprisionam sedimentos e formam uma incrustacéao
plana, tais como as algas coralineas e corais incrustantes; e framestone, inclui 0s organismos
com estrutura maci¢a que formam uma ‘“armadura” resistente, tais como alguns corais. O
termo boundstone da classificacdo de Dunham (1962) pode ser utilizado para carbonatos
recifais autoctones sem distingdo das formas de crescimento bioldgicas supradescritas. J& o
componente aldctone pode ser classificado como floatstone e rudstone, em substituicdo a
wackestone e rudstone, se mais de 10% dos constituintes aloquimicos forem maiores que 2

mm (Figura 2.4).

No recife existem dois estilos de acumulagédo carbonatica, a estrutura rigida e o fluxo
biogénico inconsolidado associado. O nucleo do recife inclui a porgéo estrutural do recife e
sedimentos relacionados. Adjacente a ele tem-se os flancos recifais, que compreendem uma
facies distinta, composta apenas por detritos recifais que tipificam mergulho deposicional
mais profundo (Figura 2.5). Além dos flancos do recife pode haver ampla variedade de
sedimentos, os quais sdo compostos por fluxos recifais finos e outros sedimentos carbonaticos

ou terrigenos (Davis Jr., 1983; James, 1983).



BAFFLESTONE BINDSTONE FRAMESTONE

FLOATSTONE RUDSTONE

Figura 2.4- Classificacdo de rochas segundo a classificagdo de Embry & Klovan (1971) levando-se em conta 0s
critérios texturais e de fabrica.
Fonte: Modificado de Davis Jr. (1983).

Um dos aspectos mais caracteristicos dos sedimentos recifais € sua origem quase
exclusivamente biogénica. Os construtores contribuem para os sedimentos recifais
inconsolidados, muito embora elementos organicos viventes proximos do recife também
contribuam. O volume dos sedimentos é produzido por cinco grandes grupos, corais, algas
coralineas, algas verdes (p.ex. Halimeda), foraminiferos e moluscos. Existem variacdes
locais, e alguns recifes podem também conter particulas ndo biogénicas, como o0ides e
intraclastos. Outro elemento comum, e um dos Unicos constituintes biogénicos ndo esqueletais

sdo as pelotas fecais (Davis Jr., 1983; James, 1983).

Sedimentos de recifes sdo quase em sua totalidade areia e cascalho, pobre a
moderadamente selecionados, com consideravel variacdo entre os nichos do sistema recifal. A
textura dos sedimentos recifais é resultante de trés principais fatores: sua origem biogénica, a

atividade das ondas, e a fragmentacdo pelos organismos. Os cascalhos sdo mais comuns nas
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rampas, enquanto o silte é mais comum nas areas profundas e protegidas das lagunas e nas
cavidades menores da estrutura. A areia € a granulometria mais abundante, sendo encontrada
em todas as zonas do recife (Davis Jr., 1983; Tucker & Wright, 1990).

A taxa de crescimento recifal relaciona-se diretamente com a variagdo do nivel do mar
¢ a respectiva variagdo da espessura da lamina d’agua, possibilitando a rapida acumulacéo e
instalacdo deste complexo ecossistema. O seu desenvolvimento requer um ambiente eutrofico
e com baixo estresse fisico e bioldgico, que favorece o crescimento de uma comunidade muito
diversa, pois os complexos controles bioldgicos possibilitam a divisdo da biomassa entre as
vérias espécies, mantendo estavel a capacidade de suporte do meio (Riding, 2002).

O rapido crescimento de um recife esta diretamente relacionado aos elementos
simbiontes, que ao executarem algumas funcgdes vitais de seus hospedeiros, aceleram a
calcificacdo dos esqueletos e consequentemente disponibilizam ao sistema altas concentracdes
de carbonato de calcio. Os fatores que estressam as comunidades recifais sdo condicGes de
alto nivel de energia, alta taxa de sedimentacdo e baixa penetracdo de luz, bem como
flutuacbes de salinidade e temperatura. Muitos recifes exibem zonagdes bioticas e
sedimentoldgicas, controladas por mudangas no nivel de energia do meio, intensidade da luz,
grau de exposicdo e taxa de sedimentacdo. Em ambientes modernos de alta energia ocorrem
corais robustos, hemisféricos ou dendrdides espessos. Ja em meios de baixa energia 0s corais
sdo ramificados, eretos e delicados (James, 1983; Riding, 2002; Tucker & Wright, 1990).

Para o estudo dos recifes pretéritos é essencial a integracdo entre os dados litologicos e
paleontologicos. Entretanto, as comparagdes entre 0s bioconstrutores fosseis e modernos nem
sempre podem ser realizadas, dificultando a interpretacdo sobre o contetdo fossilifero no
contexto do sistema deposicional recifal. Muitos recifes antigos exibem uma sucesséo vertical
de lito e biofacies, comecando com uma acumulacdo bioclastica basal, seguida por
colonizacdo de construtores estruturais que tornam-se crescentemente diversos para o topo, e
culminam em uma unidade de organismos incrustantes com baixa diversidade especifica
(James, 1983).
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RECIFAL
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Detritos recifais s

Figura 2.5- Sub-divisdo das zonas topogréficas e ecoldgicas de um recife e sua associagcdo com o tipo de carbonato recifal caracteristico de cada sub-ambiente e a forma de
crescimento dos organismos viventes neste ecossistema.
Fonte: Modificado de Davis Jr. (1983).
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Desta forma é possivel afirmar que existe nos recifes uma continua sucessao
ecoldgica, onde cada fase ou estagio possui litologia e assembleia orgénica prépria, bem como
distintas formas de desenvolvimento. Assim o0s estadgios de acrecdo recifal s&o: |I.
Estabilizacdo- caracterizado por acumulagdes de areias calcérias esqueletais compostas por
fragmentos de carapacas de invertebrados macicos (corais, poriferos, briozoarios e algas
vermelhas ramificadas) e tapetes de algas verdes, que servem como substrato para organismos
sésseis; 11. Colonizacdo- nivel pouco espesso do recife, que reflete a colonizacdo inicial por
metazoarios ramificados e incrustantes, construtores principais dos recifes (algas, briozoarios,
poriferos e corais), com diversidade especifica e representatividade numérica baixas, sendo
que as formas ramificadas abrem nichos menores que podem ser ocupados por outras formas
sésseis e incrustantes; 111. Diversificacdo- compreende a maior parte da massa recifal, onde a
construcdo comeca a crescer vertical e lateralmente em diregdo a superficie da agua. O
namero de tdxons dobra em relagdo ao estagio anterior, e observa-se maior variedade em tipos
de crescimento. Com isso a estrutura recifal aumenta sua area, sendo produzidas cavidades e
superficies que propiciam fluxos de organismos produtores de mais carbonato de célcio,
fazendo o recife se desenvolver mais rapidamente. E IV. Dominio, ou climax- a mudanca para
este estagio é abrupta, sendo pois uma unidade definida por um calcario com baixa
diversidade especifica com organismos incrustantes a laminados. Percebe-se a alta energia do
meio e o efeito das ondas na sua parte mais superior, quando pode se formar uma camada de
rudstone (Davis Jr, 1983; James, 1983; Tucker & Wright, 1990; Riding, 2002).

Os estagios I, Il e 11l parecem refletir uma sucessdo autogénica, ja que cada estagio
prepara 0 meio para o proximo e cada comunidade altera o ambiente para que outra adaptada
as novas condi¢cdes ocupe com éxito o ecoespaco. J& no estagio IV a sucessdo seria alogénica,
porque o desenvolvimento do recife gera condices de energia progressivamente mais alta sob

batimetrias cada vez mais rasas (Tucker & Wright,1990).

As estruturas recifais no registro fossilifero podem néo corresponder a uma estrutura
Unica, mas corresponder a uma série de recifes superpostos ou empilhados, que cresceram no
topo uns dos outros no mesmo lugar. Os episodios de crescimento individual de um recife sdo
comumente separados por periodos de exposicao, refletida na rocha por intensa diagénese,
horizontes de calcretes ou paleosolos. Quando entdo 0 oceano recobre estas exposicGes 0
crescimento de um novo recife comeca no estagio de diversificacdo, pois ja existe um

substrato duro e elevado (Davis Jr, 1983; James, 1983).
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3 LITOFACIES

As rochas carbonaticas recifais da Formacdo Tambaba (Correia Filho et al. 2015)
afloram ao longo das faixas de praias e intermarés no municipio de Conde/PB, sob a forma de
blocos, lajedos e falésias, com geometria tabular, espessura variando entre 1 e 10 metros, e
sdo constituidas litologicamente por calcarios macicos e acamadados, fortemente
intemperizados, com aspecto ruiniforme e irregular, controlados por tectdnica raptil (fraturas)
com trend preferencial NE-SW e E-W e subordinadamente NW-SE (Figura 3.1).

A composicdo, textura, conteldo paleontélogico e relagcBes estratigraficas das
litologias identificadas sugerem tratar-se de quatro bioconstrugdes alongadas segundo a
direcdo N-S, denominadas como Jacuma-Carapibls, Tabatinga, Coqueirinhos e Tambaba
(Figura 3.1). Foram reconhecidas macroscopicamente cinco litofacies segundo Embry &
Klovan (1971), rudstone, bafflestone, framestone, boundstone estratificado e bindstone. As
litofacies e a variabilidade de seus constituintes biologicos macroscopicos definem

associagdes tipicas de ecossistemas recifais, abundantes e pouco diversas.

3.1 RUDSTONE

Litofacies restrita aos corpos Jacuma-Carapibus e Coqueirinhos, com espessuras
variando entre 10 e 40 cm, constituida por calcarios mal selecionados e seixosos de coloracao
cinza, com seixos carbonaticos argilosos, subangulosos a arredondados de coloracdo marrom
alaranjada (Figura 3.2). Apresenta arcabouco variavel, com porcdes sustentadas por seixos
carbonaticos médios a muito grossos, e por¢des com gréos na fracdo areia grossa a seixo fino
e maior quantidade de matriz carbonatica. A associacdo fossilifera compde uma acumulagéo
de detritos esqueletais, com fragmentos de bivalvios, gastropodes e equindides em uma

proporcao de 10% de bioclastos, 40% de seixos carbonaticos e 50% de matriz.

3.2 BAFFLESTONE

Litofacies reconhecida no corpo recifal Tabatinga, com espessura variando entre 0,5 e
1 metro, constituida por calcarios macicos de coloracdo marrom alaranjada, com restos
esqueletais esparsos envolvidos em matriz carbonatica argilosa numa propor¢do de 20% de
bioclastos e 80% de matriz carbonatica de granulometria fina (Figura 3.3). O conteudo
paleontolégico € composto por moldes internos e externos de carapacas de bivalvios e
gastropodes (60%), espinhos de equindides (30%) e crostas algalicas (10%), com tamanho

médio variando entre 1 e 10 cm.
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Figura 3.2- Litofacies rudstone: 1. Afloramento do tipo lajedo; 2, 3. Rudstone macico e seixoso sustentado por
seixos carbonaticos argilosos com fracdo granulométrica variavel entre seixo médio a muito grosso; 4. Rudstone
com maior quantidade de matriz e predominio de grédos na fracdo areia grossa a seixo fino.

Figura 3.3- Litofacies bafflestone: 1. Afloramento do tipo blocos in situ; 2. Aspecto ruiniforme e irregular com
predominio de matriz carbonatica argilosa e baixo contetido de bioclastos; 3. Fraturas identificadas.
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3.3 FRAMESTONE

Litofacies mais abundante e expressiva em todos os corpos recifais estudados, com
espessuras variando entre 30 cm e 5 metros. E constituida por calcarios macicos com aspecto
coquindide, de coloracdo amarelada a alaranjada, granulometria areia fina e alta proporcéo de
constituintes biogénicos imersos em matriz carbonatica argilosa e bioturbada (Figura 3.4).

A associacdo biotica inclui crostas e esteiras macicas, bem como roddlitos
centimétricos, de algas coralineas (40%), provavelmente atribuidas aos géneros
Archaeolithothamnion e Lithophyllum respectivamente. Também ocorrem moluscos bivalvios
e gastropodes (30%), espinhos de equindides regulares (20%), corais escleractineos
hermatipicos e anermatipicos (5%), além de tubos de Ophiomorpha (5%), abundantes e
diversificados no corpo recifal Tabatinga. O tamanho médio destes constituintes varia entre 1
e 15 cm, numa proporcdo de 45% de bioclastos e 55% de matriz carbonatica (Figura 3.5).

Figura 3.4- Litofacies framestone: 1. Afloramento do tipo bloco in situ; 2. Aspecto coquintide formado por
acumulo de moldes internos e externos de moluscos bivalvios e gastropodes; 3. Padrdo de fraturamento dos
calcérios.
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Figura 3.5- Macrofosseis identificados na litofacies framestone: 1. Esteiras de Archaeolithothamnion; 2.
Rodolito de Lithophyllum; 3. Molde externo de gastrépode; 4. Coral escleractineo hermatipico; e 5. Galerias de
icnofésseis do icnogénero Ophiomorpha.

3.4 BOUNDSTONE ESTRATIFICADO

Litofacies identificada nos quatro corpos recifais como horizontes delgados,
continuos, endurecidos, retos a suavemente ondulados e estratificados, entre as camadas de

framestones com espessuras variando entre 10 e 30 cm (Figura 3.6).

E constituida por calcarios estratificados bastante endurecidos, com maior
contribuicdo de gréos terrigenos em relacdo as outras litofacies. O contetdo biotico é raro,
representado por moldes de moluscos bivalvios e gastropodes em uma proporcéo de 3% de

bioclastos e 97% de matriz carbonatica argilosa (Figura 3.6).
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Figura 3.6- Litofacies boundstone estratificado: 1, 2, 3. Horizontes delgados, continuos e estratificados que
ocorrem entre as litofacies framestone; 4. Desenho esquematico mostrando a disposicdo espacial das litofacies
framestone e boundstone estratificado.

3.5 BINDSTONE

Esta litofacies encontra-se restrita ao corpo recifal Tambaba, perfazendo as camadas
superiores deste corpo, com espessuras variando entre 0,5 e 1 m. E constituida por calcarios
esbranquicados com granulometria silte a areia fina, e presenca de laminacdes cruzadas
indiscriminadas, possivelmente formadas sob influéncia edlica, uma vez que esta litofacies
representa as camadas superiores da bioconstrucdo, estando associada com algas coralineas
incrustantes (40%) e corais hermatipicos com formas de crescimento tabular (35%), imersos

em matriz carbonatica argilosa.

A associacdo inclui ainda fragmentos de moluscos bivalvios e gastropodes (25%),

numa proporgao de 30% de bioclastos e 70% de matriz carbonética (Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Litofacies bindstone: 1, 2, 3. Calcarios esbranquigados com granulometria silte a areia fina e
presenca de laminagOes cruzadas indiscriminadas; 4. LaminagBes cruzadas indiscriminadas observadas ao topo
das camadas.

3.6 CONTEXTUALIZACAO

A integracdo dos dados obtidos permitiu o reconhecimento dos estagios colonizacao
(litofacies bafflestone), diversificacdo (litofacies framestone) e dominio (litofacies bindstone),
de acrecdo recifal. Cabe ressaltar que a litofacies boundstone estratificado representa as
superficies de superposicdo recifal, que marcam geracgdes distintas de crescimento individual
de um recife (Figura 3.8). Os estagios colonizacéo, diversificacdo e dominio, bem como as
superficies de superposicdo estdo relacionados ao mais importante estilo de acumulacao

carbonatica deste depdsito e sua porcdo estrutural rigida, o nucleo recifal.

A litofacies rudstone por sua vez, associa-se com o0 outro estilo de acumulagédo
carbonatica, o fluxo biogénico inconsolidado, que corresponde aos flancos recifais, zona
topografica lateral e contigua ao nucleo. Nesta zona foi reconhecido um rudstone com
predominio de seixos mais grossos e menor quantidade de matriz, e outro com sedimentos
mais finos e maior quantidade de matriz carbonatica, que correspondem, respectivamente, a

regido mais proximal e mais distal dos flancos recifais (Figura 3.8).
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Figura 3.8 - Perfis geoldgicos dos corpos recifais estudados: 1. Jacuma-Carapibus; 2. Tabatinga; 3. Coqueirinhos; e 4. Tambaba. Observa-se a associagdo entre as litofacies
bafflestone, framestone, boundstone estratificado, rudstone e bindstone com os estilos de acumulagdo carbonética e os estagios de acrecéo recifal.
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4 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

O conteudo macrofossilifero identificado nos corpos recifais estudados é grande parte
composto por fosseis fragmentados e/ou mal preservados, que impedem a caracterizacao
sistematica detalhada. A baixa ocorréncia de fosseis pode ser atribuida a acdo dos processos
diagenéticos (principalmente dolomitizacdo e dissolucdo) e intempéricos que obliteraram ou

apagaram os abundantes elementos bi6ticos comuns nos ecossistemas recifais.

A maioria dos espécimens foi reconhecida no corpo Tambaba, e inclui corais,
bivalvios, gastropodes e equindides, bem como rodélitos algalicos e icnofdsseis atribuidos ao
icnogénero Ophiomorpha. Devido a baixa qualidade preservacional foi possivel aferir
taxonomicamente apenas nove espécies, majoritariamente indeterminadas, sendo quatro de
corais escleractineos, duas de bivalvios, uma de gastropode e uma de alga rodofita, além de

uma icnoespécie.

As abreviaturas aqui utilizadas para indicar as dimensdes dos corais sdo ac- altura do
corallum, cc- comprimento do corallum, Ic- largura do corallum, dca- didmetro dos calices,
eco- espessura das costas, dr- diametro dos ramos, cr- comprimento dos ramos, e ep-
espessura das paredes. Para os moluscos foram determinadas a largura da concha (lco),
comprimento (cco), altura (aco) e sutura (s); eixo maior (ema) e eixo menor (eme) para as
algas rodofitas; e comprimento do tubo (ct) e largura (It) para os icnofésseis. Com relacdo a
codificacdo de tombo das amostras estudadas (MG-XXX-1/V): MG- Museu de Geociéncias da
Universidade Federal do Pard), XXX- numero de tombo na colecéo, I- invertebrados ou V-

vegetais.
Filo CNIDARIA Hatschek, 1888
Classe ANTHOZOA Ehrenberg, 1834
Subclasse ZOANTHARIA Gray, 1832
Ordem SCLERACTINIA Bourne, 1900
Subordem FUNGIINA Verrill, 1865
Superfamilia AGARICIICAE Gray, 1847

Familia SIDERASTREIDAE Vaughan & Wells, 1943
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Género Siderastrea Blainville, 1830
Siderastrea conferta (Duncan, 1863)
(Figura 4.1-1)

Descrigdo: Corallum colonial macigo, incrustante, ceridide a subceridide, com base plana e
horizontal. Coralitos contiguos, prismaticos a subcilindricos, separados por paredes
sinapticulotecadas delgadas. Calices rasos, monocéntricos, subcirculares a poligonais,
hexagonais ou pentagonais. Septos numerosos, iguais a subiguais, retos, laminados,
equidistantes, lateralmente lisos e hexameralmente arranjados em quatro a cinco ciclos,
completos a incompletos, variando entre 38 e 54 unidades. Os septos do primeiro ciclo séo
mais espessos, com bordas superiores denticuladas e inferiores fundidas a columela. Os septos
do segundo ciclo também séo espessos, equivalentes a metade do diametro dos primeiros, e
também fundidos a columela. Os septos do terceiro ciclo séo curtos, laminados, esteitamente
fundidos as paredes septais dos dois primeiros ciclos. Os septos do quarto e quinto ciclos séo
delicados, ndo fundidos a columela. Sinapticulas numerosas, perpendiculares aos septos ou
aleatoriamente dispostas nas paredes do corallum. Columela pequena e papilosa.
Dissepimentos endotecais esparsos e vesiculares. Holoteca, estruturas trabeculares, e

dissepimentos exotecais ausentes.

Ocorréncia: Estados Unidos- Formacdo Clayton, Paleoceno; México- Formacao Lecheria,
Eoceno Inferior; Formacdo La Quinta, Oligoceno Superior; Formacdo Rancho Berlin,
Oligoceno Superior; Porto Rico- Formacdo Pepino, Mioceno; Anguilla- Formacdo Anguilla,
Mioceno Inferior a Médio (Duncan, 1863; Vaughan, 1900; Vaughan, 1919; Felix, 1925; Frost
& Langenheim, 1974; Budd et al. 1989; Budd et al. 1994; Baron-Szabo, 2008); Brasil-

Formacdo Tambaba, Eoceno (este trabalho).

Material: trés fragmentos de colbnias (MG-7154-1, MG-7155-1-A, MG-7156-1) procedentes

do corpo recifal Tambaba, municipio de Conde, estado da Paraiba.

Medidas: (MG-7154-1) cc: 87 mm; Ic: 80 mm; ac: 39 mm; dca: 5- 8 mm; ep: 0.5- 2.5 mm.
(MG-7155-1-A) cc: 13.5 mm; Ic: 13 mm; dca: 5- 5.5 mm; ep: 0.5- 0.8 mm. (MG-7156-1) cc:

22 mm; Ic: 18 mm; ac: 20 mm; dca: 6- 7 mm; ep: 0.4- 0.8 mm.

Discussdo: A espécie Siderastrea conferta foi proposta como pertencente ao género lIsastrea

por Duncan (1863) nos estratos miocénicos da llha de Anguilla. Mais tarde, foi reposicionada
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em Siderastrea por Vaughan (1919) a partir da descricdo de espécimens da Formagéo Pepino
de Porto Rico.

A espécie aqui descrita apresenta similaridades morfoldgicas com S. silicensis
Vaughan, 1927 e S. banksi Weisbord, 1973, ambas descritas no Mioceno Inferior da Florida,
no contorno e didmetro dos célices, nimero e arranjo dos elementos septais e forma geral da
columela. No entanto, em S. conferta os calices sdo mais rasos, as paredes de separacdo dos
coralitos sdo sinapticulotecadas e menos espessas e as sinapticulas sdo mais numerosas e bem
desenvolvidas. Devido as similaridades morfolégicas, com distingdo apenas no contorno das
paredes que separam os coralitos, Baron-Szabo (2008) considerou S. hexagonalis Vaughan,
1900 como sinénima de S. conferta.

SIDERASTREIDAE incertae sedis
(Figura 4.1-2)

Descricao: Corallum colonial incrustante, plocdide a subplocoide, calices rasos e subelipticos,
separados por paredes lisas e delgadas. Septos, columela, dissepimentos, holoteca e estruturas

trabeculares ndo visiveis.
Ocorréncia: Brasil- Formacdo Tambaba, Eoceno (este trabalho).

Material: um fragmento de col6nia procedente do corpo recifal Coqueirinhos, municipio de

Conde, estado da Paraiba.
Medidas: cc: 12 mm; Ic: 6 mm; dca: 2 mm.

Discussdo: A ma preservacdo dos detalhes morfologicos diagnosticos dos coralitos, calices,
septos, paredes e columela impedem situar o espécimen aqui descrito em categorias

taxondmicas menores.
Subordem FAVIINA Vaughan & Wells, 1943
Superfamilia FAVIICAE Gregory, 1900
Familia FAVIIDAE Gregory, 1900
Subfamilia FAVIINAE Gregory, 1900

Género Caulastraea Dana, 1846
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Caulastraea sp.
(Figura 4.1-3)

Descrigdo: Corallum colonial, dendroide, facel6ide e ramoso, com angulo de bifurcacdo
variando entre 20° e 25° entre os coralitos. Coralitos subcilindricos, com segmentos inferiores
unidos por uma extremidade basal circular. Costas bem desenvolvidas e septotecadas. Septos
iguais a subiguais, contiguos, retos e lateralmente granulados. Detalhes morfoldgicos dos

célices, holoteca, estruturas trabeculares, lobos paliformes e dissepimentos ndo visiveis.
Ocorréncia: Brasil- Formacdo Tambaba, Eoceno (Almeida, 2000; este trabalho).

Material: dois fragmentos de colonias (MG-7157-1, MG-7158-I) procedentes do corpo recifal
Tambaba, municipio de Conde, estado da Paraiba.

Medidas: (MG-7157-1) Ic: 19 mm; ac: 29 mm; eco: 0.1- 0.2 mm; dr: 2.5- 3.5 mm; cr: 14- 18
mm. (MG-7158-1) eco: 0.2- 0.3 mm; dr: 3 mm; cr: 28 mm.

Discussdo: A morfologia do corallum, costas e padrdo de distribuicdo dos coralitos séo tipicos
do género Caulastraea, e a méa preservacdo dos detalhes morfologicos diagndsticos dos

calices, septos e columela impedem situa-lo em nivel especifico (Wells, 1956).

Estes individuos apresentam afinidades com C. dendroidea (Coryell & Ohlsen, 1929)
e C. portoricensis (Coryell & Ohlsen, 1929), ambas do Mioceno Inferior da Formacéao Pirabas
(Tavora et al. 2016), na forma geral do corallum, angulo de bifurcacdo entre os coralitos e
padrdo de distribuicdo dos septos e costas. Porém, a qualidade das fei¢des preservacionais dos
caracteres diagndsticos dos exemplares da unidade Tambaba impedem considera-lo como

representante de uma das duas espécies supracitadas.

Observacdes: O género Caulastraea ja foi reconhecido e ilustrado por Almeida (2000) nos
estratos eocénicos da Formacdo Tambaba também através de outra espécie indeterminada

diferente desta, cujas ilustracbes e descri¢do atestam como pertencente ao taxon Caulastraea.
Subordem CARYOPHYLLIINA Vaughan & Wells, 1943
Superfamilia FLABELLICAE Bourne, 1905
Familia FLABELLIDAE Bourne, 1905

Género Flabellum Lesson, 1831
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Subgénero Flabellum (Flabellum) Lesson, 1831
Flabellum (Flabellum) sp.
(Figura 4.1-4)

Descrigdo: Corallum solitério pequeno, cuneiforme, lateralmente comprimido e bordos plano-
convexos. Calice monocéntrico, eliptico, raso, com extremidade calicular lisa, continua e
subcircular. Costas septotecadas, retas, equidistantes, ornamentadas por granulos e separadas
por sulcos rasos e aplainados. Septos hexameralmente arranjados em trés ciclos completos
com aproximadamente 24 unidades, iguais a subiguais, retos, contiguos, espessos e
lateralmente granulados. Os septos do primeiro e segundo ciclos sdo mais espessos e fundidos
internamente a columela. Os septos do terceiro ciclo sdo laminados, e aparentemente ndo se
fundem ao centro. Fosseta subcircular abrigando uma columela rudimentar, continua e

estreita. Epiteca, dissepimentos, estruturas trabeculares, sinapticulas e pedicel ndo visiveis.
Ocorréncia: Brasil- Formagdo Tambaba, Eoceno (este trabalho).

Material: dois espécimens juvenis (MG-7155-1-B, MG-7159-1) procedentes do corpo recifal

Tambaba, municipio de Conde, estado da Paraiba.

Medidas: (MG-7155-1-B) cc: 5.8 mm; Ic: 3.5 mm; dca: 5.8 mm. (MG-7159-1) cc: 3 mm; Ic:

2.4 mm; dca: 3 mm.

Discussdo: As feicdes morfoldgicas do género Flabellum Lesson, 1831 sdo similares as
reconhecidas em Paracyathus Milne Edwards & Haime, 1848, principalmente na forma
cuneiforme do corallum, tamanho reduzido dos individuos e mal desenvolvimento da
columela. Porém, em Paracyathus ha o desenvolvimento de sistemas anelares de pali, sendo
estas feicbes ndo identificadas nos espécimens supracitados. Os efeitos dos processos
fossildiagenéticos obliteraram ou apagaram os detalhes morfolégicos dos septos, calice e

epiteca, mantendo a identificacdo dos exemplares como espécie indeterminada (Wells, 1956).

Foram identificadas similaridades com Flabellum (Flabellum) wailesi Conrad, 1855
descrito por Fernandes (1979) e confirmado por Tavora et al. (2015) nos estratos miocénicos
da Formacdo Pirabas no Estado do Para. Ainda que a forma geral do corallum e célice sejam
muito semelhantes, na espécie de Conrad os individuos sdo maiores, as costas sdo onduladas,

0S septos mais numerosos e a fosseta mais profunda.
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Figura 4.1- Macrofosseis de corais: 1. Siderastrea conferta (Duncan, 1863) (MG-7154-l); 2.
SIDERASTREIDAE incertae sedis; 3. Caulastraea sp. (MG-7157-1); e 4. Flabellum (Flabellum) sp. (MG-7155-
I-B).

Filo MOLLUSCA Cuvier, 1797
Classe BIVALVIA Linné, 1758
Subclasse PTERIOMORPHIA Beurlen, 1944
Ordem ARCOIDA Stoliczka, 1871
Superfamilia ARCACEA Lamarck, 1809
Familia ARCIDAE Lamarck, 1809
Subfamilia ARCINAE Lamarck, 1809
Género Barbatia Gray, 1842
Barbatia sp.

(Figura 4.2-1)
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Descrigdo: Concha média, inequilateral, oblonga e entumecida. Superficie externa
ornamentada por numerosas costelas radiais, delicadas, elevadas, contiguas e separadas por
interespacos planos. Linhas de crescimento concéntricas, espessas, retas a levemente
onduladas, e por vezes crenuladas.

Material: Um espécimen (MG-7160-1) procedente do corpo recifal Tambaba, municipio de
Conde, estado da Paraiba.

Medidas: aco: 28 mm; cco: 20 mm.
Subclasse HETERODONTA Neumayr, 1884
Ordem VENEROIDA H. Adams & A. Adams, 1856
Superfamilia CHAMACEA Lamarck, 1809
Familia CHAMIDAE Lamarck, 1809
Género Arcinella Schumacher, 1817
Arcinella sp.
(Figura 4.2-2)

Descricdo: Concha pequena, convexa, entumecida, margem anterior truncada e margem
posterior arredondada. Superficie externa ornamentada por pequenos e numerosos espinhos

arranjados uniformemente em fileiras radiais.

Material: Um espécimen (MG-7161-1) procedente do corpo recifal Tambaba, municipio de

Conde, estado da Paraiba.
Medidas: aco: 20 mm; cco: 19 mm.
Classe GASTROPODA Cuvier, 1797
Ordem MESOGASTROPODA Thiele, 1925
Superfamilia CERITHIOIDEA Fleming, 1822
Familia CERITHIDAE Fleming, 1822

Subfamilia CAMPANILIDAE Douvillé, 1904
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Género Serratocerithium Vignal, 1897
Serratocerithium sp.
(Figura 4.2-3)

Descrigdo: Concha pequena a média, espira alta composta por 8 a 12 voltas, com lados

suavemente cOncavos, suturas bem marcadas, estreitas e pouco rebaixadas.

Material: Um espécimen procedente do corpo recifal Jacuma-Carapibus, municipio de Conde,
estado da Paraiba.

Medidas: Ico: 35 mm; cco: 60 mm; s: 10- 15 mm.
Divisédo RHODOPHYTA Wettstein, 1910
Classe FLORIDEOPHYCEAE Cronquist, 1960
Ordem CORALLINALES Silva & Johansen, 1986
Familia CORALLINAEAE J.V. Lamouroux, 1812
Subfamilia LITHOPHYLLOIDEA Setchell, 1943
Género Lithophyllum Philippi, 1837
Lithophyllum sp.
(Figura 4.2-4)

Descricdo: Nodulos subesfericos, globosos ou elipsoidais definidos por crescimentos
envelopados individualizados, resultantes da precipitacdo de carbonato de célcio em torno de

filamentos e camadas de células algalicas.

Material: 36 roddlitos procedentes do corpo recifal Tambaba, municipio de Conde, estado da

Paraiba.

Medidas: Os exemplares possuem em média dimensdes do eixo maior de 30 mm; e do eixo

menor em torno de 18 mm.
Icnogénero Ophiomorpha Lundgren, 1891

Ophiomorpha icnosp.
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(Figura 4.2-5,6)

Descricdo: Sistemas de escavacdo simples a ramificadas de tubos que originam redes
verticais, obliquas ou horizontais, cuja superficie externa € ornamentada por pelotas ovais ou

discdides de diferentes tamanhos e concentragdes.

Material: sistemas de tubos em escala de afloramento, predominantes no corpo Tabatinga,

municipio de Conde, Estado da Paraiba.

Medidas: ct: 40- 70 mm; It: 7- 10 mm (em média).

Figura 4.2- Macrofésseis de bivalvios, gastropode, alga roddfita e icnofdssil: 1. Barbatia sp. (MG-7160-1); 2.
Arcinella sp. (MG-7161-1); 3. Serratocerithium sp.; 4. Lithophyllum sp.; 5,6. Ophiomorpha icnosp.
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5 PETROGRAFIA

5.1 ANALISE PETROGRAFICA

O exame petrogréfico das rochas que compdem o sistema de recifes em franja da
Formacdo Tambaba revelou a caracterizacdo de uma microfacies no estagio de colonizagéo da
construcdo recifal, sete na fase de diversificacdo e uma na etapa de dominio, com variacbes
texturais e composicionais. Os constituintes aloquimicos estdo representados por fragmentos
de algas calcérias (dominantes), poriferos, corais, bivalvios, gastropodes e equinoides, bem
como pelotas fecais, estruturas de bioturbacdo e evidéncias de atividades de fungos e
bactérias.

5.1.1 Estagio Colonizagéo

5.1.1.1 Nucleo Recifal

A. Biomicrito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolomudstone fossilifero (Dunham, 1962; Embry
& Klovan, 1971)

Esta microfacies caracteriza-se por um arcabouco sustentado por matriz dolomitizada
(90-95%) texturalmente homogénea, e constituintes aloquimicos (5-10%) pouco abundantes e

mal preservados (Figura 5.1-1).

A matriz da rocha é definida por micrito de coloracdo marrom escura e brilho fosco,
parcialmente a totalmente dolomitizado devido a formacgdo de mosaicos de cristais incolores e
romboédricos de dolomita com textura hipidiotdpica e granulometria variando de areia muito
fina a fina (Figura 5.1-2). Também ocorrem dominios definidos por cimento de
oxido/hidroxido de ferro tardio, macico, homogéneo, sem diferenciacdo de cristais e de
coloracdo laranja avermelhada, preenchendo porosidades entre os cristais romboédricos de
dolomita (Figura 5.1-3). Os bioclastos apresentam-se em granulometria variando de areia fina
a grossa (maximo de 9 mm de comprimento e 4 mm de largura). O litotipo apresenta
porosidade baixa (4-5%) representada predominantemente por poros fenestrais com 1 mm de
comprimento e 0,2 mm de largura, e subordinadamente por poros vugulares e moldicos de
gastropodes e algas verdes, sendo todos com preenchimento moderado a alto por cimento
(Figura 5.1-4). Os aspectos texturais e mineraldgicos dos constituintes desta rocha sugerem

processo de dolomitizacdo substituindo a sua composicao original (Figura 5.1-2).
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Observacdes: Esta microfacies tem ocorréncia restrita ao corpo Tabatinga (laminas EC-CT-
01A, EC-CT-01B).

Figura 5.1- 1. Dolomudstone fossilifero- matriz micritica (mm) de coloragdo marrom escura, definido por lama
carbonética sem individualizagdo de cristais; 2. Dolomudstone fossilifero- mosaicos hipidiotopicos de cristais
romboédricos e incolores de dolomita (do); 3. Dolomudstone fossilifero- dominios de cimento de
oxido/hidréxido de ferro macico e homogéneo (cf); 4. Dolomudstone fossilifero- poros vugulares (pv) e fenestral
(pf); 5. Dolowackestone fossilifero- intercalacdo entre matriz micritica e laminagbes algélicas; 6.
Dolowackestone fossilifero- matriz micritica (mm) neomorfizada para cimento microesparitico (me) e cimento
de 6xido/hidréxido de ferro provavelmente de origem intempérica (cf).
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5.1.2 Estagio Diversificagao

5.1.2.1 Ndcleo Recifal

A. Pelbiomicrito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolowackestone fossilifero (Dunham, 1962;
Embry & Klovan, 1971)

A presente microfacies é definida por alterndncia entre laminagdes algalicas e
dominios sustentados por matriz micritica dolomitizada (55-85%), bem como distribuicdo
heterogénea de somatofdsseis (20-25%) e pelotas fecais (2-3%). Os constituintes aloquimicos
terrigenos sdo ausentes devido ao predominio da sedimentacao recifal de origem carbonética
biogénica (Figura 5.1-5).

O micrito ocorre como calcita microcristalina de coloracdo variando entre diversos
tons de marrom de acordo com a concentracdo de matéria organica, tanto no arcabouco da
rocha quanto no interior ou bordas de bioclastos, nos quais se dispde como envelopes
milimétricos. A matriz micritica apresenta alternancias de laminacGes irregulares, finas,
contiguas e onduladas com dominios neomorfizados para microesparito de até 6 mm de
comprimento (Figuras 5.1-5 e 5.1-6). A matriz micritica e os fragmentos bioclasticos estdo
substituidos por cristais incolores, limpidos e romboédricos de dolomita, com faces cristalinas
subédricas a euédricas, duas direcdes de clivagens bem visiveis e granulometria variavel de
areia muito fina a fina, definindo textura hipidiotépica equigranular. Estas fei¢cbes atestam
dolomitizacdo, enquanto que cristais romboédricos de dolomita com até 2 mm de
comprimento substituidos por mosaicos de calcita espatica em seu interior indicam
dedolomitizacdo (Figuras 5.2-1 e 5.2-2). Os contatos retilineos ou céncavo-convexos dos
cristais de dolomita sugerem efeitos de compactacdo mecanica. A microfacies aqui descrita
apresenta aproximadamente 10 a 15% de poros, intergranulares e fenestrais com tamanhos e
formas variados, bifurcados, ramosos e cimentados em suas bordas por dolomita (Figura 5.2-
3). Além disso ocorrem poros boring, que formam tubos retos a recurvados, paralelos a
randdémicos, interligados, bifurcados e preenchidos por cimento, com orientacdo discordante
das laminacdes algalicas (Figura 5.2-4). Também foram individualizados poros méldicos,
vugulares e intercristalinos, parcialmente cimentados por dolomita em suas bordas, que pode

caracterizar porosidade secundaria.

Os somatofosseis apresentam distribuicdo homogénea no arcabouco da rocha, séo

moderadamente a mal selecionados, com granulometria variando de areia muito fina a grossa,
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e obliterados pela dolomitizacdo e dedolomitizagdo, reconhecidos pela preservacdo de
envelopes de calcita microcristalina marrom escura, ou como aglomerados de cristais de

cimento que mantém o contorno morfologico caracteristico.

Figura 5.2- 1. Dolowackestone fossilifero- cristais romboédricos de dolomita (do) definindo textura hipidiotdpica
equigranular; 2. Dolowackestone fossilifero- dedolomitizagdo definida por cristal de dolomita (do) substituida
em seu interior por calcita espatica (cs); 3. Dolowackestone fossilifero- porosidade bioldgica boring (pbo)
bifurcada e preenchida por cimento; 4. Dolowackestone fossilifero- porosidade biolégica boring (pbo)
preenchida por cimento e com orientagdo randémica; 5. Dolopackstone fossilifero- arcabougo sustentado por
fragmentos de fosseis corporeos mal preservados devido ao intenso processo de cimentacdo e dolomitizagdo, e
matriz micritica com dominios dolomitizados; 6. Doloframestone- matriz biogénica (mb) formada pela atividade
de organismos bioconstrutores (algas) maci¢os com alta quantidade de porosidade primaria preenchida por
cimento.
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Observacgdes: Esta microfacies ocorre nos corpos Jacuma-Carapibds (EDI-CJ-01, EDI-CJ-
02A, EDI-CJ-02B, EDI-CJ-04A, EDI-CJ-04B, EDI-CJ-04C, EDI-CJ-06A, EDI-CJ-06B, EDI-
CJ-06C), Tabatinga (EDI-CT-04A, EDI-CT-04B) e Coqueirinhos (EDI-CCQ-09A, EDI-
CCQ-09B), sendo que o padrdao de porosidade associado as feicGes de bioturbacdo (poros
boring) € principalmente reconhecido nos calcérios descritos do corpo Tabatinga.

B. Biomicrito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolopackstone fossilifero (Dunham, 1962; Embry
& Klovan, 1971)

A microfacies em tela possui arcabouco sustentado por fragmentos de fosseis
corporeos (60-70%) imersos em matriz dolomitizada (30-40%). E muito similar a
dolowackestone fossilifero, distinguindo-se pela maior abundancia de restos esqueletais,
auséncia de peloides e menor preservacdo de porosidade priméaria e secundéaria. Esta rocha
apresenta pequena quantidade de poros (< 5%), predominantemente vugulares milimétricos, e
outros intergranulares preenchidos por diminutos cristais de cimento. A porosidade primaria

pode ter sido reduzida pelo intenso processo de cimentacéo e dolomitizagdo (Figura 5.2-5).

Observacdes: Esta microfacies tem ocorréncia restrita ao corpo Jacuma-Carapibds (laminas
EDI-CJ-05A, EDI-CJ-05B, EDI-CJ-05C).

C. Biolitito dolomitizado (Folk, 1974) / Doloframestone (Embry & Klovan, 1971)

Esta microfacies é definida por um arcabouco sustentado por organismos construtores
macicos com esqueleto rigido (50-60%), imersos em mosaicos de calcita microcristalina (20-
35%). Os constituintes aloquimicos estdo representados também por outros restos esqueletais

(5-30%) e icnofosseis (2-3%), sem gréos siliciclasticos (Figura 5.2-6).

A matriz pode ocorrer como agregados microcristalinos de origem biogénica e
coloracdo marrom escura, diretamente associada a atividade dos organismos construtores do
esqueleto recifal, ou neomorfizada para microesparito. A cimentacdo da rocha restringe-se ao
neomorfismo da lama carbonatica para microesparito, e a presenca de franjas e mosaicos de
cimento associado as carapacas de invertebrados. Também foram observados cristais
romboédricos de dolomita espatica preenchendo as bordas de poros priméarios e secundarios,
por vezes formando franjas hipidiotdpicas. A porosidade desta rocha é preferencialmente
primaria (10-15%), cujos poros estdo associados a morfologia dos organismos construtores
como growth framework, ou organismos escavadores como boring (Figura 5.3-1). Também

foram reconhecidos poros fenestrais, vugulares e raros moldicos de carapagas de bivalvios. Os
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elementos bioconstrutores sdo representados dominantemente por algas, corais e poriferos,

todos compostos por calcita microcristalina marrom escura e textura macica (Figura 5.3-2).

Figura 5.3- 1. Doloframestone- poros growth framework (pg) associados a morfologia de algas roddfitas
preenchidos por cimento carbonético; 2. Doloframestone- matriz micritica biogénica altamente porosa formada
pela atividade de organismos bioconstrutores como algas e corais; 3. Dolobindstone peloidal- alternancia entre
laminacOes algalicas incrustantes peloidais e cimento microesparitico identificado pela coloragdo esbranquicada
(me), com presenca de pequenos poros vugulares subordinados (pv); 4. Dolobindstone peloidal- gréos
siliciclasticos (si); 5. Dolomudstone com terrigenos- alternancia entre laminaces irregulares e matriz micritica
dolomitizada; 6. Dolomudstone com terrigenos- grdos siliciclasticos (si) representados por quartzos
monocristalinos subarredondados a arredondados, imersos em dominios intensamente dolomitizados, formados
por cristais de dolomita.
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Observacdes: Esta microfacies ocorre nos corpos Tabatinga (EDI-CT-02, EDI-CT-03),
Coqueirinhos (EDI-CCQ-07, EDI-CCQ-08A, EDI-CCQ-08B) e Tambaba (EDI-CTB-01,
EDI-CTB-02, EDI-CTB-03, EDI-CTB-04, EDI-CTB-05), sendo que os carbonatos de
Tambaba apresentam maior abundéncia de fragmentos de corais e maior tamanho dos restos
esqueletais, e os do corpo recifal Tabatinga sdo diagnosticados pela maior quantidade de
icnofosseis, e consequentes porosidades biologicas boring.

D. Biolitito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolobindstone peloidal (Embry & Klovan, 1971)

Esta microfacies é definida por arcabouco sustentado por laminacGes algalicas
incrustantes (20-25%) alternadas com matriz peloidal micritica macica (50-55%),
constituintes aloquimicos (10-15%) e grdos terrigenos (2-5%).

Os niveis de matriz peloidal micritica sdo definidos por lama carbonatica
neomorfizada para microesparito e pelotas fecais micriticas de coloracdo marrom escura, sem
estruturagéo interna definida, granulometria areia muito fina a fina e textura grumosa (Figura
5.3-3). Tambeém foram reconhecidos diminutos cristais romboedricos e incolores de dolomita
espatica em textura idiotopica, bem como pequenos cristais de calcita espatica substituindo o
interior de romboedros de dolomita, caracterizando fases tardias de dedolomitizagédo. Os gréos
siliciclasticos sdo quartzos e feldspatos moderadamente a bem selecionados, subarredondados
e granulometria variando de areia muito fina a fina, distribuidos homogeneamente na rocha
(Figura 5.3-4). A porosidade é muito baixa (2-3%), com poros predominantemente vugulares

e intergranulares ndo ultrapassando mais do que 0,02 mm de diametro.

Os bioclastos sdo pouco frequentes, representados por laminacGes algalicas,
fragmentos de bivalvios, gastropodes e algas, com carapaca neomorfizada para microesparito

e morfologia béasica preservada devido ter sido envolvida por envelopes micriticos.

Observacdes: Esta microfacies tem ocorréncia restrita ao corpo Tambaba (laminas EDI-CTB-
06, EDI-CTB-07).

5.1.2.2 Superficie de Superposicdo Recifal

A. Biomicrito dolomitizado com terrigenos (Folk, 1974) / Dolomudstone com terrigenos
(Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971)

A andlise petrografica definiu a microfacies dolomudstone com terrigenos (Dunham,

1962; Embry & Klovan, 1971), formada por laminag¢des suavemente onduladas a irregulares e
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arcabougo sustentado por micrito dolomitizado (80-90%), com textura e composicéo
homogénea (Figura 5.3-5). Os constituintes aloquimicos sdo pouco representativos, incluindo
restos esqueletais (2-4%) e graos terrigenos (6-8%), sendo estes Gltimos possiveis elementos
dos fluxos de sedimentos detriticos trazidos pela acdo de ondas em periodos de oscilacGes do

nivel do mar.

O micrito comp6e uma lama carbonatica de coloragdo marrom clara, neomorfizado
para microesparito branco amarelado com faces cristalinas limpidas. A matriz micritica
apresenta-se intensamente dolomitizada, com formacéo de cristais idiot6picos, romboédricos
e incolores de dolomita espatica com granulometria variando de areia muito fina a média, por
vezes formando contatos cdncavo-convexos entre si. Também foram reconhecidos cristais de
dolomita espética substituindo franjas de calcita em fragmentos de fosseis corpdreos e
preenchendo o seu interior, além de terem sido observadas porosidades secundarias, sugerindo
alta circulacdo de fluidos durante as fases diagenéticas. Os gréos terrigenos variam de areia
muito fina a fina, e sdo os constituintes aloquimicos mais abundantes, representados por
cristais subarredondados a arredondados de plagioclasio com maclamento albita, feldspato
potassico com maclamento carslbad reliquiar e quartzo monocristalino (Figura 5.3-6). A
grande contribuicdo siliciclastica em construcdes recifais pode indicar maior exposicao das
mesmas e consequente aumento da influéncia continental. A porosidade desta rocha é
representada por poros vugulares milimétricos (5-8%) de origem secundaria. Os bioclastos
também sdo pouco abundantes, representados por fragmentos obliterados de gastrépodes,
bivalvios e outros grupos indiferenciados, sugeridos pela preservacdo do envelope micritico

de coloragdo marrom escura.

Observacdes: Esta microfacies foi descrita nos corpos Jacuma-Carapibus (EDI-CJ-03A, EDI-
CJ-03B, EDI-CJ-03C), Tabatinga (EDI-CT-05) e Coqueirinhos (EDI-CCQ-06), e

correlacionada ao corpo Tambaba.

5.1.2.3 Flancos recifais

A. Biointramicrito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolorudstone com intraclastos (Dunham,
1962; Embry & Klovan, 1971)

A descricdo petrografica definiu a microfacies dolorudstone (Figura 5.4-1) com
intraclastos (Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971), com arcabougo sustentado por

intraclastos de dolomudstone fossilifero (50-60%) e fragmentos de fosseis corpéreos (10-
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15%) imersos em matriz micritica dolomitizada (25-40%), correspondendo & parte proximal
das zonas adjacentes aos nucleos recifais, com sedimentos transportados pela a¢do de fluxos
gravitacionais (Davis Jr., 1983).

O micrito evidencia transporte pouco significativo ou ausente, e esté representado por
lama carbonética de coloracdo marrom clara, neomorfizado para microesparito de coloragédo
amarelo @mbar. Apresenta-se recristalizado e dolomitizado devido & formacéo de cristais
romboédricos, incolores e idiotopicos de dolomita, com dimensdes variando entre 0,2 a 0,6
mm e duas direcBes de clivagens bem visiveis. A dolomita também ocorre sob a forma de
mosaicos de dimensfes milimétricas que contornam os intraclastos de dolomudstones, por
vezes adentrando-se na estrutura destes constituintes devido a sua dissolucdo, e gerando
contatos irregulares com a matriz (Figuras 5.4-2 e 5.4-3). A litofacies em tela apresenta
porosidade média a alta, principalmente associado a presenca de grdos mal selecionados e
subangulosos. Sdo observados poros fenestrais e intergranulares, de origem deposicional,
mais abundantes e com maiores didmetros, e poros vugulares e intercristalinos, de origem
diagenética, menos frequentes e com diametros inferiores. Os graos siliciclasticos séo
materiais sinsedimentares pouco frequentes (1-2%), representados por grdos isolados de
feldspato alterado nas bordas para carbonato, e quartzo monocristalino subarredondado,
tipificando a baixa influéncia de sedimentos detriticos e maior influéncia de sedimentos

carbonaticos biogénicos nas zonas de flancos recifais.

Os materiais esqueletais sdo de granulometria variando entre areia fina a areia grossa,
sendo mal selecionados, pouco frequentes, devido aos processos diagenéticos e intempéricos
sofridos pela rocha, e micritizados, com formacdo de envelopes de calcita microcristalina de

colo ra(;éo marrom escura.

Os intraclastos sdo dolomudstones fossiliferos subcirculares a subangulosos, mal
selecionados, de coloracdo marrom alaranjada e granulometria variando entre areia média e
cascalho, representando os sedimentos mais caracteristicos de ambientes de alta energia como
os recifais segundo Davis Jr. (1983), e considerados como fragmentos carbonaticos que foram
erodidos e redepositados na mesma sequéncia deposicional em que foram formados. A matriz
micritica destes intraclastos encontra-se dolomitizada, com formacao de dominios de dolomita
equigranular em textura idiotopica. Os materiais esqueletais encontram-se disseminados no
interior dos dolomudstones, sendo pouco preservados. Estes intraclastos correspondem a

detritos carbonaticos que constituem o fluxo biogénico inconsolidado da zona distal dos
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flancos recifais, com sedimentos derivados do recife por meio de colapsos e correntes (Davis
Jr., 1983).

Figura 5.4- 1. Dolorudstone com intraclastos- matriz dolomitizada (md), intraclasto (it) e poros vugulares (pv);
2. Dolorudstone com intraclastos- cristais de dolomita (do) contornando e adentrando-se na estrutura do
intraclasto devido a sua dissolucdo (it); 3. Dolorudstone com intraclasto- contato irregular e difuso entre o
intraclasto (it) e matriz dolomitizada (md); 4. Dolofloatstone com intraclasto- arcabougo sustentado por micrito e
presenca subordinada de intraclastos (it) e poros vugulares (pv); 5. Dolowackestone peloidal fossilifero-
arcabougo sustentado por matriz micritica e presenca subordinada de pequenos grdos siliciclasticos (si); 6.
Dolowackestone peloidal fossilifero- matriz peloidal (mp) com textura grumosa.

Observagdes: Esta microfacies foi descrita no corpo Jacuma-Carapibus (laminas EDI-
CJ-07B, EDI-CJ-07D), mas também foi reconhecida nos calcérios do corpo Coqueirinhos.
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B. Biointramicrito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolofloatstone com intraclastos (Dunham,
1962; Embry & Klovan, 1971)

A descrigdo petrogréfica caracterizou a microfacies dolofloatstone com intraclastos
(Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971), com arcabouco sustentado por micrito (6-75%) e
variages composicionais devido a presenca de intraclastos de dolomudstone fossilifero (10-
25%) e somatofosseis (10-15%). Esta rocha (Figura 5.4-4) apresenta aspectos texturais e
descritivos similares a microfacies dolorudstone com intraclastos, principalmente em relacdo
aos caracteres associados a matriz, porosidade e graos terrigenos. As diferengas consistem no
maior grau de selecdo e menor quantidade e didmetro dos intraclastos e fragmentos de fosseis
corporeos presentes nos dolofloatstone com intraclastos, correspondendo aos fluxos recifais
finos contiguos aos nucleos recifais. Esta regido representa a por¢do com mergulho
deposicional mais profundo, incluido também no estilo de acumulacdo carbonéatica deste

ambiente.

Observacdes: Esta microfacies foi descrita no corpo Jacuméa-Carapibus (laminas EDI-CJ-07B,

EDI-CJ-07D), mas também foi reconhecida nos calcarios do corpo Coqueirinhos.
5.1.3 Estagio Dominio

5.1.3.1 Nucleo Recifal

A. Biopelmicrito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolowackestone peloidal fossilifero (Dunham,
1962; Embry & Klovan, 1971)

O exame petrografico revelou a caracterizacdo de uma unica microfacies,
dolowackestone peloidal fossilifero (Dunham, 1962; Embry & Klovan, 1971), com arcabouco
sustentado por micrito (50-70%), sem consideraveis variacdes texturais e composicionais. Os
contituintes aloquimicos sdo frequentes, estando representados por moluscos e corais (5-
10%), pelotas fecais (20-25%) e estruturas de bioturbacdo (Figura 5.4-5).

O micrito consiste em mosaicos uniformes de calcita microcristalina de coloracdo
marrom clara, sustentando o arcabouco da rocha. A matriz micritica apresenta-se
neomorfizada para microesparito de coloracdo amarelo ambar, que quando dissolvido forma
poros maldicos e intercristalinos. O microesparito substitui por¢fes da lama carbonatica e
forma dominios com aproximadamente 0,05 mm de comprimento. Também ocorrem cristais

romboédricos, inequigranulares e hipidiotdpicos de dolomita espéatica, preenchendo poros
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intergranulares e intragranulares variaveis em dimensdes de 0,03 a 0,06 mm (Figura 5.4-6).
Os grdos siliciclasticos sdo pouco frequentes (1-2%), representados por cristais arredondados
de quartzo monocristalino com extingéo reta e granulometria areia fina. A ocorréncia restrita
destes componentes pode resultar de pulsos de sedimenta¢do que interrompiam a exposi¢éo
dos corpos recifais durante as oscilagdes positivas do nivel do mar (Figura 5.4-5).

Os constituintes aloquimicos sdo compostos por somatofdsseis e tracos fosseis
representados por pelotas fecais aparentemente confinadas gravitacionalmente nos

intersticios, e estruturas de bioturbacéo.

Observacgdes: Esta microfacies tem ocorréncia restrita ao corpo Tambaba (laminas EDO-
CTB-08, EDO-CTB-09, EDO-CTB-10).

5.2 FOSSEIS

Estes constituintes correspondem a fragmentos de poriferos, bivalvios, gastropodes e
equinoides nas microfacies biomicrito dolomitizado, biopelmicrito dolomitizado e
biointramicrito dolomitizado. Os bioclastos variam em dimensfes entre 0,1 a 2 mm, séo
moderadamente selecionados e de granulometria areia muito fina a cascalho. Apresentam-se
envolvidos por envelopes milimétricos de calcita microcristalina de coloracdo marrom escura,
com ocasionais franjas de cimento, neomorfizados para microesparito/calcita espatica ou
substituidos por cristais de dolomita que preservam seu contorno geral. A baixa propor¢do de
restos esqueletais ao considerar o ambiente que esta rocha tipifica, provavelmente se da

devido as modificacGes sofridas pela rocha durante a diagénese e o intemperismo quimico.

Os bioclastos mais abundantes nas rochas estudadas correspondem a laminagdes
alglicas, registradas nas microfacies biolitito dolomitizado, biointramicrito dolomitizado e
pelbiomicrito dolomitizado. Os organismos construtores ocorrem sob a forma de uma massa
microcristalina (petrotrama framestone) ou como laminagdes algalicas e/ou coralineas
incrustantes (petrotrama bindstone), descontinuas, contiguas, onduladas e sub-paralelas entre
si, ocasionalmente cimentadas por um agregado de o6xidos/hidroxidos de ferro marrom
avermelhados. Estas lamina¢fes sdo ricas em matéria organica, sob a forma de corpdsculos
subcirculares, circulares, ovais e subelipticos, macicos, de coloracdo preta e dimensdes
médias de 0,2 mm. O aspecto macico de framestones recifais (microfacies biolitito
dolomitizado) é derivado principalmente da atividade algalica, compondo uma massa

microcristalina, principal constituinte do ndcleo de um recife (Flugel, 2010).
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Nos corpos recifais Tabatinga e Tambaba tem-se lamina¢des incrustantes, continuas,
irregulares, suavemente onduladas, de composicdo micritica e colora¢do acinzentada,
contornando a massa microcristalina macica associada aos organismos construtores algalicos.
Estas estruturas formam estruturas circulares a subelipticas, similares a oncoides, de até 4 cm
de diametro e sem estruturacdo interna, tendo suas bordas preenchidas durante a diagénese
por franjas hipidiotopicas de cristais romboédricos de dolomita. Estas laminagdes podem ser
resultado da atividade tardia de organismos algalicos e/ou coralineos incrustantes que

utilizaram os organismos construtores macicos do recife como substrato para sua instalagao.

Devido serem o0s elementos mais importantes nas bioconstrucdes recifais, foi realizado

0 estudo taxonémico de identificacdo destes grupos algalicos, detalhado a seguir.

5.2.1 Algas Calcéareas

As algas calcareas sdo plantas aquéticas avasculares pertencentes a diferentes grupos
sistematicos, capazes de secretar ou depositar carbonato de célcio em sua estrutura, e com
importancia fundamental na andlise de microfacies carbonaticas por serem Uteis em
reconstrucdes paleoambientais e paleoecoldgicas. A analise destes constituintes aloquimicos
em lamina delgada apresenta limitagcdes associadas principalmente a composicao e alteracoes
mineralégicas das rochas em analise, nas quais as aragoniticas sao dissolvidas e substituidas
por calcita espatica durante a diagénese. A sua classificacdo sistematica esta baseada na
preservacdo das morfologias externas, tecidos internos e células reprodutivas. As algas
calcareas sdo as principais produtoras de sedimentos carbonaticos em ambientes marinho
rasos, sendo o elemento mais comum na consolidacdo e génese de recifes cenozoicos, com
papel decisivo na construcdo do esqueleto recifal e cimentacdo dos bio e litoclastos (Wray,
1977; Flugel, 2010).

Foram reconhecidos alguns elementos de algas rodofitas e cloréfitas distribuidos
heterogeneamente entre 0s quatro corpos recifais, autoctones e mais abundantes nas
microfacies biolitito dolomitizado dos seus nucleos. Nos flancos (zona de acumulo de
detritos) e superficies de superposicdo, areas ndo propicias para a manutencdo da vida, estes
bioclastos sdo pouco frequentes, muito fragmentados e aldctones, desagregados dos ndcleos
pelos processos destrutivos atuantes na dindmica interativa dos depdsitos sedimentares

recifais.
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5.2.1.1 Algas vermelhas

E o grupo mais abundante, variado e melhor preservado nos corpos recifais estudados,
representados por restos corpéreos de elementos da ordem Corallinales, taxon cosmopolita,
exclusivamente marinho com salinidade normal, euribatimétrico e dotado de esqueleto
calcitico (Wray, 1977; Scholle & Ulmer-Scholle, 2003).

Foram definidos trés taxons incrustantes e macicos e um ereto e articulado, atribuidos
a trés géneros. A classificacdo sistematica, as nomenclaturas morfoldgicas e os termos
aplicados nas descricdes foram definidos com base em Wray (1977), Scholle & Ulmer-
Scholle (2003), Fliigel (2010) e Guiry & Guiry (2017).

Divisdo RHODOPHYTA Wettstein, 1910
Classe FLORIDEOPHYCEAE Cronquist, 1960
Ordem SPOROLITHALES Gall & Saunders, 2010
Familia SPOROLITHACEAE Verheij, 1993
Género Archaeolithothamnion Rothpletz ex Foslie, 1898
Archaeolithothamnion sp.

Esteiras multi-camadas de incrustacdes algalicas continuas sem distincdo de peritalo e
hipotalo, com presenca de células reprodutivas, os esporangios, dispostas em filas por toda a
estrutura do organismo, com contornos subelipticos a elipticos. Estrutura interna substituida
por cimento de calcita espatica e alta concentracdo de corpusculos esféricos de matéria

organica de coloracdo preta acinzentada (Figura 5.5-1).
Ordem CORALLINALES Silva & Johansen, 1986
Familia CORALLINAEAE J.V. Lamouroux, 1812
Subfamilia LITHOPHYLLOIDEA Setchell, 1943
Género Lithophyllum Philippi, 1837
Lithophyllum sp. A

Crostas incrustantes continuas, irregulares e macicas de composicdo micritica, que

apresentam peritalo externo ventral responsavel pelo crescimento vertical do talo, composto
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por células acamadadas formando linhas espessas; e hipotalo interno dorsal, importante para o
crescimento lateral do individuo, mal preservado, com células desordenadamente arranjadas e
poros do tipo growth framework. Os conceptéculos, restritos ao peritalo, sdo pequenos,
estreitos e com aberturas parcialmente preenchidas por calcita espética (Figuras 5.5-2 e 5.5-3).

Lithophyllum sp. B

Rodoides definidos por crostas multiplas subcirculares a subelipticas com nucleos vazios a
parcialmente preenchidos por cimento. Peritalo denso e laminado, conceptaculos
concentrados nos segmentos superior e inferior, e hipotalo mal preservado, definido por
micro-células com estrutura externa macica e interna preenchida por cimento (Figuras 5.5-4 e
5.5-5).

Subfamilia CORALLINOIDEAE Foslie, 1908
Género Jania J.V. Lamouroux, 1812
Jania sp.

Fragmentos de se¢des longitudinais de algas articuladas, eretas, ramificadas e verticalizadas,
com regido medular composta por linhas sucessivas de células coaxiais ao eixo maior do talo,
circundadas por delgadas zonas do cortex, constituidas por diminutas células perpendiculares

as margens dos graos (Figuras 5.5-6 e 5.6-1).

Além dos géneros supracitados foi individualizado um morfotipo indiferenciado de
algas vermelhas definido por seces longitudinais de células reticuladas dispostas em
laminacdes paralelas finamente espagadas coincidentes com o eixo maior e central do grédo
(Figura 5.6-2). A analise petrografica também revelou a ocorréncia de alguns graos
aloquimicos com estruturas morfologicas tipicas de algas vermelhas incertae sedis, tais como
honeycomb, presente em fragmentos de tecidos celulares densos e compactos definidos por
cortes transversais de células subcirculares a poligonais sem orientacdo aparente, e a textura
boxwork (Scholle & Ulmer-Scholle, 2003) que consiste em micro-células poligonais que
formam redes de diminutos tamanhos, por vezes diferenciadas por maiores quantidades de
cimento de oxido/hidréxido de ferro, facilmente penetrado nas micro-estruturas derivadas da

morfologia original do organismo algalico (Figuras 5.6-3 e 5.6-4).
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Figura 5.5- Constituintes aloquimicos fésseis na microfacies biolitito dolomitizado: Algas rodofitas- 1.
Fragmento de esteiras algalicas com destaque para os esporangios (ep) e niveis intercalados de matéria organica
(mo) de Archaeolithothamnion sp.; 2,3. Fragmentos de crostas incrustantes micriticas de Lithophyllum sp. A com
peritalo (pe), hipotalo (hi) e conceptaculos (cp); 4,5. Fragmentos de roddides de Lithophyllum sp. B, mostrando
as laminac0es do peritalo (pe), hipotalo macigo (hi) e conceptaculos (cp); 6. Fragmento do talo de Jania sp..

5.2.1.2 Algas verdes

As clorofitas por sua vez estdo distribuidas em todos os corpos recifais como
fragmentos pouco calcificados de halimedaceos, tdxon indicador de biétopos marinhos rasos

com salinidade normal e clima tropical, cujos esqueletos aragoniticos sdo mais espessos
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externamente, facilmente dissolvidos e substituidos no dominio diagenético (Wray, 1977;
Hillis, 2000; Fligel, 2010).

Foram reconhecidos restos corpdreos e vestigios de elementos pertencentes ao género
Halimeda, um ativo bioconstrutor de recifes que se diversificou no Paleoceno e a partir dai se
tornou muito comum nas bioconstrucdes recifais da Regido Caribeana até os dias atuais
(Hillis, 2000). A classificacdo sistematica e os termos utilizados na descrigdo foram baseados
em Wray (1977), Hillis (2000), Scholle & Ulmer-Scholle (2003), Fligel (2010) e Guiry &
Guiry (2017).

Divisdo CHLOROPHYTA Reichenbach, 1834
Classe ULVOPHYCEAE K. R. Mattox & K. D. Stewart, 1984
Ordem BRYOPSIDALES J.H. Schaffner, 1922
Familia HALIMEDACEAE Link, 1832
Género Halimeda J.V.Lamouroux, 1812

Halimeda sp.

Fragmentos de talos tubulares, eretos, filamentosos e segmentacdo interna sutilmente
preservada, envolvidos por envelopes micriticos. Utriculos da regido medular paralelos ao
maior eixo do talo. Regido do cortex em padrdo prismatico a penado. Devido ao processo de
neomorfismo da mineralogia original da rocha para calcita espatica durante a diagénese, as

feicbes morfologicas mais delicadas estdo obliteradas (Figuras 5.6-5 e 5.6-6).

5.2.2 Poriferos

Os poriferos sdo elementos dominantemente marinhos e cosmopolitas, dotados de
espiculas aragoniticas, sendo secundarios e biodestrutores nos recifes cenozoicos (Scholle &
Ulmer-Scholle, 2003; Fligel, 2010). O taxon, reconhecido como fragmentos de elementos
incertae sedis da classe Calcarea, ocorre na microfacies biolitito dolomitizado dos nucleos
recifais como secbes longitudinais da cavidade corporal de individuos recurvados, com
paredes meandrantes, cavernosas e camaras preenchidas por matéria organica de coloracdo

marrom escura e composicao micritica (Figura 5.7-1).
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Figura 5.6- Constituintes aloquimicos fésseis na microfacies biolitito dolomitizado: Algas roddéfitas- 1.
Fragmento do talo de Jania sp.; 2. Fragmento de uma secdo longitudinal do morfotipo definido por secdes
longitudinais de células reticuladas dispostas em laminacdes paralelas; 3. Fragmento de alga vermelha com
estrutura honeycomb; 4. Fragmento de alga vermelha com textura boxwork; Algas clorofitas- 5,6- Fragmentos de
talos de Halimeda sp. envolvidos por envelopes micriticos.

5.2.3 Corais
Os corais sdo importantes bioconstrutores recifais de zonas tropicais e sub-tropicais do

Cenozdico, dominantemente representados pelas formas hermatipicas, simbiontes com algas

vermelhas, que lhes trazem como principais vantagens fisiol6gicas o aumento da velocidade
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do metabolismo, potencializacdo da calcificagdo e maior concentracdo/reciclagem de
nutrientes, favorecendo seu crescimento e diversificacdo (Wells, 1956; Flugel, 2010).

Este grupo ocorre principalmente nos corpos recifais de Coqueirinhos e Tambaba,
estando representado por fragmentos de corais escleractineos, possivelmente do género
Caulastraea, na microfacies biolitito dolomitizado do nucleo recifal. Apesar de muito
alterados devido a dissolucéo da carapaca aragonitica no dominio diagenético, esta preservada
a estrutura das paredes septotecadas preenchidas por cimento de 6xido/hidréxido de ferro de
coloracdo alaranjada e os septos lisos, contiguos e recurvados, com sulcos interseptais
preenchidos por cristais hipidiotopicos de calcita espatica derivada do neomorfismo da epiteca
(Figuras 5.7-2 e 5.7-3).

5.2.4 Moluscos

Os moluscos séo organismos dominantemente marinhos, euribatimétricos, eurihalinos
e cosmopolitas, dotados de esqueleto predominantemente aragonitico. O grupo € um
importante elemento bioconstrutor nos ambientes recifais, devido seus restos inteiros ou
fragmentados (biodetritos) serem o0s principais constituintes do fluxo biogénico
inconsolidado, que por meio dos fluxos gravitacionais e correntes acumulam-se e
desenvolvem os flancos recifais (Fligel, 2010). O taxon, reconhecido por meio de fragmentos
de gastropodes e bivalvios, ocorre principalmente nas microfacies pelbiomicrito dolomitizado

e biomicrito dolomitizado do estagio diversificacao do recife.

Os fragmentos de gastrépodes sdo de individuos de espira alta com esqueleto
neomorfizado para calcita espatica com baixo teor de magnésio, e microestruturas lamelares
paralelas entre si nas voltas (Figuras 5.7-4 e 5.7-5). Os bivalvios ocorrem como fragmentos
lisos e recurvados preenchidos por cimento carbonatico, provavelmente correspondendo a

estagios ontogenéticos entre duas linhas de crescimento (Figuras 5.7-6 e 5.8-1).

5.2.5 Equinoides

Os equindides sdo marinhos, epibentbnicos vageis e abundantes em substratos
rochosos, biodestrutores comuns nos ecossistemas recifais pds-paleozdicos e cosmopolitas.
Dotados de esqueleto composto por calcita magnesiana, sua microestrutura é definida por
cristais arranjados em uma rede porosa e tridimensional (Scholle & Ulmer-Scholle, 2003;
Flugel, 2010).
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Figura 5.7- Constituintes aloquimicos fdsseis na microfécies biolitito dolomitizado: 1. Fragmento de uma se¢do
longitudinal da cavidade corporal de porifero incertae sedis; 2- Fragmento de parede septotecada de um coral
preenchida por cimento de Oxido/hidréxido de ferro; 3- Fragmento septal e sulcos interseptais de um coral
preenchidos por calcita espatica; 4- Fragmento de concha de gastropode com microestruturas lamelares paralelas
entre si nas voltas; 5- Fragmento de concha de gastropode neomorfizada para calcita espatica; 6- Fragmento de
concha de um bivalvio preenchido por cimento carbonético.

Foram identificados principalmente na microfacies biolitito dolomitizado, fragmentos
incertae sedis de equinoides regulares representados por secGes transversais circulares a
subcirculares, e longitudinais de espinhos e placas esqueletais isoladas. As se¢des transversais
apresentam regido medular com estereoma micritico parcialmente neomorfizado para

microesparito, e regido do cortex dissolvida definindo porosidade intraparticula, enquanto nas
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secdes longitudinais observam-se a regido anelar e o eixo maior finamente granulado (5.7-2 e
5.7-3). As placas exibem microestrutura porosa do tipo meshwork, circundadas por franjas
hipidiotopicas de cimento (Figura 5.7-4).

PR G
.5 mm

Figura 5.8- Constituintes aloquimicos fésseis: 1- Fragmento de concha de um bivalvio com envelope micritico
(microfacies pelbiomicrito dolomitizado); 2- Se¢do transversal circular de um espinho de equindide (microfacies
biolitito dolomitizado); 3- Fragmento de uma se¢do longitudinal de um espinho de equindide (microfacies
biolitito dolomitizado); 4- Placa esqueletal isolada com microestrutura meshwork de equinoide (microfacies
pelbiomicrito dolomitizado).

5.2.6 Tracos Fosseis

Os tragos fosseis ocorrem tanto na microfacies biopelmicrito dolomitizado do estagio
dominio de acrecdo recifal do nicleo, quanto na microfacies biolitito dolomitizado, do estagio

diversificacdo, também reconhecida no nucleo recifal.

Considerados como um dos mais frequentes constituintes dos depdsitos organicos, as
pelotas fecais aparentemente estdo confinadas gravitacionalmente nos intersticios, ocorrendo
como agregados micriticos, de coloracdo marrom clara a escura e granulometria variando
entre areia muito fina e média. Estes grdos sdo ovais, circulares, subcirculares,

subarredondados ou elipticos, moderadamente a bem selecionados, parcialmente achatados e
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sem estruturacdo interna reconhecivel. Também ocorrem elementos pontiagudos e retilineos
com até 6 mm de comprimento e coloragdo marrom alaranjada, preenchidos por lama
carbonética pouco a parcialmente dolomitizada. Formam dominios com textura grumosa, por
vezes apresentando feicdes de dissolugédo preferencial em seu interior, com tonalidades mais
escuras do que as da matriz micritica (Figura 5.9-1).

Figura 5.9- Constituintes aloquimicos fosseis: 1. Pelotas fecais: graos ovais a circulares sem estruturacdo interna
(microfacies biopelmicrito dolomitizado); 2,3. Microtubos: estruturas alongadas com terminacdes irregulares e
preenchidos por infiltracdo de lama carbonética (microfacies pelbiomicrito dolomitizado); 4. Atividade de
fungos e bactérias (microfacies biolitito dolomitizado).

O outro grupo de icnofosseis, registrado nas microfacies biolitito dolomitizado
(estagio diversificacdo do nucleo recifal) e biopelmicrito dolomitizado (estagio dominio do
nacleo recifal), estd diretamente associado a abundancia de porosidade primaria como
resultado da acdo de organismos escavadores (poros boring), que ao erodirem a matriz
micritica constroem tubos irregulares, ocasionalmente interligados e recurvados (Figuras 5.9-
2 e 5.9-3). Estas estruturas sdo de bioturbacéo, representadas por microtubos (modificacéo

biogenética dos sedimentos) com terminacOes irregulares e preenchidos por infiltracdo de



60

lama carbonética apds a passagem de organismos, o que sugere a colonizacdo da matéria

orgénica presente no ambiente imediatamente ap0s a sua deposi¢éo.

Por fim foram reconhecidas evidéncias de atividade de fungos e bactérias, que atestam
imediata colonizacdo da matéria organica durante sua degradacdo e deposi¢cdo no ambiente
sedimentar (Figura 5.9-4). Estes tracos fosseis supradescritos caracterizam o primeiro

dominio diagenético, a eodiagénese (Boggs Jr., 2006).
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6 TECTONICA E RECONSTRUCAO PALEOAMBIENTAL

Os depositos carbonaticos da Formacdo Tambaba apresentam marcada pluralidade
facioldgica, definida basicamente por uma alternancia entre espessos niveis de calcarios com
variado conteudo icnofossilifero, e delgados niveis de hardgrounds retos a suavemente

ondulados e finamente laminados.

O arranjo espacial destas rochas foi fortemente controlado por tectbnica ruptil,
definida por falhas e fraturas com trama preferencial NE-SW a E-W e subordinadamente NW-
SE, que coincide com as familias de falhas reativadas do embasamento, falhas normais e de
transferéncia, atribuidas como os elementos estruturais dominantes na evolucdo da Bacia da
Paraiba (Barbosa et al. 2007; Lima et al. 2016).

O contexto tectdnico, a geometria dos quatro corpos recifais alongados e orientados
segundo a direcdo N-S (Figura 6.1), e a ciclicidade na sequéncia litofaciologica, permitem
enquadrar o modelo deposicional da Formacgdo Tambaba como tipico de tectdnica extensional
descrito por Leeder & Gawthorpe (1987), ressaltando-se que as oscilagcdes do nivel do mar

sdo influenciadas pelo balanco entre 0s movimentos isostaticos e a taxa de sedimentacao.

Esta delgada sequéncia foi formada em plataforma rasa em condicdes de baixo influxo
de terrigenos durante um pulso transgressivo no estagio de estabilizacdo do nivel de base na
posicdo mais baixa do nivel do mar em sistema de trato de mar baixo, e que segundo Correia
Filho et al. (2015) podem marcar um novo evento de retomada da sedimentacdo marinha apds

0 evento erosivo que afetou o topo da Formacdo Gramame e 0 pacote Maria Farinha.

A deposicdo dos espessos niveis de calcarios estd associada com periodos de
subsidéncia do teto do hemigraben, cuja instalacdo de sedimenta¢do marinha e clima quente
tipico das regides equatoriais, ocasionou o desenvolvimento de uma rampa carbonatica que

consistia em uma margem topograficamente mais alta, propiciando a formacéo de recifes.

Os quatro corpos recifais definem um sistema de recife em franja (Figura 6.2),
reconhecidos pela associacdo paleontolégica dominada por algas rodoéfitas e clorofitas, e
secundarizada por poriferos, corais, moluscos e equindides, bem como pela sua morfologia
definida por uma estrutura em malha, fusionada, rigida, compacta e resistente. Estas
construcdes carbonaticas que incluem as microfacies pelbiomicrito, biomicrito e biolitito

dolomitizados correspondem aos nucleos recifais. Ainda relacionada com os periodos de
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subsidéncia esta a microfacies intramicrito dolomitizado, que corresponde aos flancos

recifais, regides adjacentes ao nucleo recifal.

0 0375 075 1,5

LEGENDA ] KM
— — Falha de transferéncia ~"~~ Drenagem
1L Falha normal “ Corpo recifal

Figura 6.1- Mapa estrutural com a disposi¢do das estruturas tectonicas (falhas normais e de transferéncia)
fotointerpretadas a partir de dados bibliogréaficos e imagens digitais, e suas relagdes com os corpos recifais
Jacuma@-Carapibus, Tabatinga, Coqueirinhos e Tambaba.
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Por outro lado, os delgados hardgrounds, caracterizados microfaciologicamente como
biomicrito dolomitizado com terrigenos, associam-se aos periodos de soerguimento do teto do
hemigraben. Com a diminuig¢@o da lamina d’agua, o desenvolvimento recifal é interrompido e

a deposicao se restringiu a estes niveis mais endurecidos.

Com a retomada da subsidéncia do bloco, novamente é possivel a acrecdo recifal, que
j& reinicia no estégio diversificagdo. Assim, 0s hardgrounds podem ser interpretados como
superficies de superposicdo recifal, marcando geracfes sucessivas de recifes, e definindo
exatamente a ciclicidade tipica dos sistemas deposicionais carbonaticos em tectOnica

extensional.

O reconhecimento da alternancia entre os periodos de soerguimento e subsidéncia, e a
espessura das rochas a eles relacionadas, sugerem que a duracdo destes eventos foi suficiente
para a instalacdo e estabilizacdo do padrdo de sedimentacdo e de uma associacdo biotica em
perfeita homostasia.

A variagdo na concentracdo de galerias icnofossiliferas entre os corpos recifais pode
estar relacionada com diferencas topograficas locais, que favoreceram maior extensao

temporal entre um momento de subsidéncia e 0 consecutivo pulso de soerguimento.

O registro da microfacies biopelmicrito dolomitizado apenas no corpo Tambaba, e
atribuida ao estagio dominio de acrecdo recifal, também parece estar relacionado com
diferencas topogréaficas locais que propiciaram o desenvolvimento completo da ultima

geracdo recifal do corpo Tambaba.

O reconhecimento do estagio colonizacdo de acrecdo recifal apenas no corpo
Tabatinga, e dos flancos recifais somente nos corpos Jacuma-Carapibls e Coqueirinhos, pode
ser atribuido aos processos de erosdo e sedimentacdo sazonais no ambiente praial onde aflora
o sistema de recifes estudado, pois 0s horizontes relacionados ao estagio colonizacdo e
flancos recifais nos demais corpos podem estar recobertos pela areia devido a influéncia da

energia das ondas.

Os paleoinvertebrados reconhecidos nas rochas estudadas provavelmente ocupavam as
cavidades naturais existentes nos nucleos recifais, assim como ocorre atualmente. Os
elementos bioconstrutores como o0s moluscos, bem como 0s biodestrutores poriferos e

equindides, viviam nestes refugios espaciais, garantindo sua sobrevivéncia e protecéo.
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Figura 6.2- Bloco diagrama esquematico da reconstrucdo paleoambiental do sistema de recifes em franja, com a
disposicdo dos corpos recifais, alinhados segundo a trama N-S, e desenvolvidos em uma rampa carbonéatica com
margem topograficamente mais alta.

Fonte: Modificado de Leeder & Gawthorpe (1987).

Os processos diagenéticos de compactacdo mecanica, neomorfismo, dolomitizacéo,
dedolomitizacdo, dissolucdo, recristalizacdo, dissolucdo local do CaCOg ja precipitado nos
poros e substituicdo de calcita por silica afetaram a sua preservacdo, principalmente devido
Seus aspectos composicionais, microestruturais e de espessura. Este panorama € responsavel

pela ocorréncia de uma orictocenose com reduzidos tamanhos de populacéo.

Os poucos elementos preservados parecem ser autoctones, representando a
composicao taxondmica original de um recife que se desenvolve em plataformas carbonéticas
de areas submetidas a tectdnica extensional. Nestas situacdes a fauna € especializada a
adquirir o controle efetivo do ecoespaco em um curto intervalo de tempo, e por isso € uma
associacdo distinta de ambientes recifais que se desenvolvem em areas com estabilidade
tectbnica. A ocorréncia dos corais escleractineos Caulastraea, Flabellum e do bivalvio
Arcinella no sistema de recifes em franja estudados, e suas caracteristicas ecologicas
peculiares de rapida ocupacédo, sugerem que a composi¢do taxonémica da biocenose original

néo foi afetada significativamente.



65

7 CONCLUSOES

O estudo geolodgico, petrogréfico e paleoambiental dos calcérios recifais da Formacao
Tambaba, Eoceno da Bacia da Paraiba, permitiu as seguintes conclusdes:

» As rochas carbonaticas recifais desta unidade aflorantes na faixa costeira do municipio de
Conde, a sul da cidade de Jodo Pessoa, Estado da Paraiba, ocorrem sob a forma de quatro
bioconstrucbes alongadas e paralelas a linha de costa, denominadas Jacuma-Carapibus,
Tabatinga, Coqueirinhos e Tambaba, com aspectos composicionais, texturais, paleontolégicos
e estratigraficos similares, constituindo um sistema de recifes em franja, controlado por
reativacdes de falhas do embasamento, orientados segundo a direcdo N-S, e controlados por
fraturas e falhas com trend preferencial NE-SW e E-W, e subordinadamente NW-SE;

» Os corpos recifais sdo litologicamente compostos por calcarios macigos e acamadados,
fortemente intemperizados, com aspecto ruiniforme e irregular, definidos macroscopicamente
como litofacies rudstone, bafflestone, framestone, boundstone estratificado e bindstone,

segundo Embry & Klovan (1971), e constituintes bidticos caracteristicos;

» Os padrdes geométricos e as relagdes estratigraficas permitiram reconhecer trés estagios de
acrecdo recifal, colonizacdo (litofacies bafflestone), diversificacdo (litofacies framestone) e
dominio (litofacies bindstone), que associados as superficies de superposicdo recifal
(litofacies boundstone estratificado) comp&em o nucleo do recife, 0 mais importante estilo de
acumulacdo carbonatica deste deposito, definido por uma estrutura em malha, fusionada,
rigida, compacta e resistente. A litofacies rudstone, por sua vez, corresponde aos flancos

recifais, zona lateral e contigua ao nucleo, associada ao fluxo biogénico inconsolidado.

> A investigacdo paleontoldégica macroscOpica mostrou assembléia fossilifera com baixa
qualidade preservacional, possivelmente devido a acdo de processos diagenéticos
(dolomitizacdo e dissolucéo) e intempéricos, impedindo uma caracterizacao sistematica mais
detalhada. Foram identificados taxonomicamente apenas nove espécies, sendo quatro de
corais escleractineos, Siderastrea conferta (Duncan, 1863), SIDERASTREIDAE incertae
sedis, Caulastraea sp. e Flabellum (Flabellum) sp., duas de bivalvios, Barbatia sp. e
Arcinella sp., uma de gastrépode, Serratocerithium sp., uma de alga rodéfita, Lithophyllum

sp. e uma icnoespécie, Ophiomorpha icnosp.
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» Os estudos petrograficos favoreceram a diferenciacdo dos calcérios estudados em nove
microfacies, nomeadas com base em seus aspectos deposicionais (Folk, 1971) e texturais
(Dunham, 1962, Embry & Klovan, 1971), sendo uma no estagio colonizacdo da construcéo
recifal (biomicrito dolomitizado/dolomudstone fossilifero); sete no estagio diversificacédo,
com quatro correspondentes aos nucleos recifais (pelbiomicrito dolomitizado/dolowackestone
fossilifero, biomicrito dolomitizado/dolopackstone fossilifero, biolitito
dolomitizado/doloframestone e dolobindstone peloidal), uma a superficie de superposicdo
recifal (biomicrito dolomitizado com terrigenos/dolomudstone com terrigenos), e duas aos
flancos recifais (biointramicrito dolomitizado/dolorudstone com intraclastos e dolofloatstone
com intraclastos); e uma no estagio dominio (biopelmicrito dolomitizado/dolowackestone
peloidal fossilifero);

» Os constituintes aloquimicos sdo frequentes e estdo representados por fragmentos de algas
calcarias (dominantes), poriferos, corais, bivalvios, gastropodes e equinoides. Também séo
comuns tracos fosseis, onde foram reconhecidos pelotas fecais, estruturas de bioturbacdo e

evidéncias de atividades de fungos e bacteérias;

» O estudo taxonémico microscOpico permitiu a identificagdo de quatro taxons de algas
calcarias rododfitas, sendo trés incrustantes e macicos (Archaeolithothamnion sp.,
Lithophyllum sp.A, Lithophyllum sp.B), um ereto e articulado (Jania sp.); e um taxon de alga
calcéria cloréfita (Halimeda sp.), além de fragmentos incertae sedis de poriferos, corais,
bivalvios, gastrépodes e equinoides, todos reconhecidos predominantemente na microfacies

biolitito dolomitizado do nucleo do recife;

> As feigoes diagenéticas observadas estdo relacionadas a fases de compactacao mecanica,
dolomitizacdo, dedolomitizacao, dissolugdo, recristalizacao e substituicdo de calcita por silica,
afetando a preservacdo dos constituintes bidticos e sendo responsavel pela ocorréncia de uma
orictocenose com reduzidos tamanhos de popula¢do. A ocorréncia dos corais escleractineos
Caulastraea, Flabellum, e do bivalvio Arcinella no sistema de recifes estudados, que
apresentam caracteristicas ecoldgicas peculiares de controle efetivo de ecoespacos em um
curto intervalo de tempo, sugere que a composi¢do taxondmica da biocenose original nédo foi

afetada significativamente;

» O arranjo espacial e o controle estrutural de encaixe dos corpos recifais da Formacao
Tambaba e a ciclicidade na sequéncia litofaciologica identificada, permitem enquadrar o

modelo deposicional desta unidade como tipico de tecténica extensional descrito por Leeder
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& Gawthorpe (1987), no qual a formagdo das rochas se deu em plataforma muito rasa sob

condi¢des de baixo influxo de terrigenos durante um pulso transgressivo.

» A deposicdo dos espessos niveis de calcarios do ntcleo recifal pode ser associada com
periodos de subsidéncia do teto do sistema de hemigraben, cuja sedimentacdo marinha e clima
quente tipico das regides equatoriais foram propicios para a formacdo de uma margem
topograficamente mais alta em uma rampa carbonatica, permitindo a formacao dos recifes. Os
delgados hardgrounds equivalentes as superficies de superposicao recifal se formaram nos
periodos de soerguimento do teto, e com a retomada da subsidéncia o processo de acrecdo
recifal se reiniciou ja a partir do estagio diversificacdo, definindo geracdes sucessivas de

recifes, verticalmente caracterizando recifes superpostos;

» A variacdo na concentracdo de galerias icnofossiliferas entre os corpos e o registro do
estdgio dominio de acrecgéo recifal apenas no corpo Tambaba podem estar relacionados com
diferencas topograficas locais no bloco onde se instalaram os recifes. Ja o reconhecimento do
estagio colonizacdo apenas no corpo Tabatinga, e dos flancos recifais nos corpos Jacuma-
Carapibus e Coqueirinhos, podem indicar recobrimento nos demais corpos pela areia, devido
a influéncia dos processos atuais de eroséo e sedimentacdo sazonais costeiros, dominados pela

acdo das ondas.
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(continua)

ESTAGIO

MICROFACIES

CODIFICACAO

Colonizacao

Biomicrito dolomitizado (Folk, 1974) /
Dolomudstone fossilifero (Dunham, 1962; Embry &
Klovan, 1971)

EC-CT-01A
EC-CT-01B

Diversificacdo

Pelbiomicrito dolomitizado (Folk, 1974) /
Dolowackestone fossilifero (Dunham, 1962; Embry
& Klovan, 1971)

EDI-CJ-01
EDI-CJ-02A
EDI-CJ-02B
EDI-CJ-04A
EDI-CJ-04B
EDI-CJ-04C
EDI-CJ-06A
EDI-CJ-06B
EDI-CJ-06C
EDI-CT-04A
EDI-CT-04B
EDI-CQ-04A
EDI-CQ-04B

Biomicrito dolomitizado (Folk, 1974) /
Dolopackstone fossilifero (Dunham, 1962; Embry
& Klovan, 1971)

EDI-CJ-05A
EDI-CJ-05B
EDI-CJ-05C

Biolitito dolomitizado (Folk, 1974) /
Doloframestone (Embry & Klovan, 1971)

EDI-CT-02

EDI-CT-03

EDI-CQ-02
EDI-CQ-03A
EDI-CQ-03B
EDI-CTB-01
EDI-CTB-02
EDI-CTB-03
EDI-CTB-04
EDI-CTB-05

Biolitito dolomitizado (Folk, 1974) / Dolobindstone
peloidal (Embry & Klovan, 1971)

EDI-CTB-06
EDI-CTB-07
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(concluséo)

ESTAGIO MICROFACIES CODIFICACAO
Biomicrito dolomitizado com terrigenos (Folk, EDI-CJ-03A
1974) / Dolomudstone com terrigenos (Dunham, EDI-CJ-03B
1962; Embry & Klovan, 1971)
EDI-CJ-03C
EDI-CT-05
EDI-CQ-01
Biointramicrito (Folk, 1974) / Dolorudstone com EDI-CJ-07B
intraclastos (Dunham, 1962; Embry & Klovan, EDI-CJ-07D
1971)
Biointramicrito dolomitizado (Folk, 1974) / EDI-CJ-07A
Dolofloatstone com intraclastos (Dunham, 1962; EDI-CJ-07B
Embry & Klovan, 1971)
Dominio Biopelmicrito dolomitizado (Folk, 1974) / EDO-CTB-08
Dolowackestone peloidal fossilifero (Dunham, EDO-CTB-09
1962; Embry & Klovan, 1971)
EDO-CTB-10

Fonte: Do autor.
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