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RESUMO

Este trabalho apresenta informagdes a respeito da estratigrafia e dos Paleoambientes das
Pedreiras do Roger em Jodo Pessoa — PB, durante o Maastrichtiano inseridos na Formacao
Gramame, na Bacia da Paraiba. Essa pesquisa teve por objetivo reunir os conhecimentos
estratigraficos e paleoambientais existentes nas Pedreiras do Roger em Jodo Pessoa - PB. Ao
analisar os perfis estratigraficos foram identificados 28 camadas na Pedreira 1 e 31 na
camadas na Pedreira 2, de modo que foram gerado perfis litoestratigraficos através dos
estratos. A partir de uma revisdo bibliografica sobre a tematica e atividades executadas em
campo, verificou-se que as pedreiras estudadas correspondia a uma Plataforma Marinha
Média em forma de rampa, fundo marinho ndo tdo profundo. Constatou-se também que os
paleoambientes possuia um clima tropical, sendo quente e imido, correspondendo hoje ao

clima do Nordeste Brasileiro, permanecendo assim até o final do Cretéceo.

Palavras Chave: Estratigrafia, Paleoambientes e Pedreiras do Roger.




ABSTRACT

This paper presents information on the stratigraphy and Paleoenvironments of the Quarries
Roger in Jodo Pessoa - PB, during the Maastrichtian inserted in Gramame formation in the
Paraiba Basin. This thesis aimed to gather knowledge stratigraphic and paleoenvironmental
existing quarries in the Roger in Jodo Pessoa - PB. By analyzing the profiles 28 stratigraphic
layers were identified Quarry 1 and 31 layers in the second quarry, so that lithostratigraphic
profiles were generated through the layers. From a literature review on the subject and
activities carried out in the field, it was found that the quarries studied corresponded to a
Marine Platform Average ramp-shaped, not as deep seabed. It was also found that the
paleoenvironments had a tropical climate, with hot and humid today correspond to the climate

of the Brazilian Northeast, and remained so until the end of the Cretaceous.

Keywords: Stratigraphy, Paleoenvironments and Quarries Roger
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INTRODUCAO

Sabe-se, que a margem continental da Bacia da Paraiba foi o ultimo elo entre a Brasil-
Africa e que, portanto, seus depOsitos sedimentares guardam consigo todo um registro
geologico que pode desvendar seu passado. E por ndo ser tao rico em recursos minerais, como
petréleo e gas natural, essa area por muitos tem sido esquecida, se comparada com arsenal de
acervo bibliografico registrado nas areas adjacentes das margens continentais brasileira (Norte
e Sul e Sudeste).

Nao hé fortes indicios de petroleo e gas natural nas margens continentais da Bacia da
Paraiba, devido ao seu processo lento de separagio com a Africa, mas ha inimeras
ocorréncias de calcério, sendo as pedreiras do Roger, um exemplo, das poucas que se encontra
aflorada. Os calcarios, do ponto de vista econdmico, possuem uma utilizagdo bastante
perceptivel na producdo do cimento, na constru¢ao civil, na produ¢do da cal; nas
ornamentacdes, na corre¢do de solos, na produgdo de barrilha, entre outros. Diante deste
contexto essa monografia se propde apresentar uma reconstituicdo paleoambiental nas
pedreiras afloradas no bairro do Roger, em Jodo Pessoa- PB, por meio das sequencias
carbonaticas de origem cretacea da Formacdo Gramame, langando mao dos estudos de
Barbosa (2004). A ideia de reconstituicdo enquadra-se no preambulo de contribuir para o
entendimento de como esse ambiente (Paleoambiente) ou meio fisico-geografico, estava
configurado, de modo que contribua para o acervo bibliografico da area que se encontra

desprovido e carente de informagdes.
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1 — CAPITULO — ASPECTOS GERAIS

1.1 Introdugao

Entender os processos modeladores da superficie terrestre, sejam eles internos ou
externos, exige-se uma compreensdo rebuscada da tematica, principalmente quando o
problema ¢ desvendar os mistérios em faceis litologicas, pois para tanto, ¢ necessario trilhar
caminhos, descobrir novas formas de transcender a realidade presente.

As rochas sedimentares sdo janelas no tempo para a compreensao da evolug¢do dos
antigos ambientes da Terra. Camadas calcarias, como as que compreendem o estudo
apresentado, sdo, portanto muito importantes para a reconstituicdo paleoembiental, para a
compreensao dos climas do passado e, portanto, servem como modelo para as futuras

mudancas ambientais do planeta.

1. 2 Justificativa

Devido a caréncia dos estudos estratigraficos e paleoambientais na Bacia da Paraiba,
esse trabalho tem o intuito de contribuir para o acervo bibliografico, visando aumentar o
entendimento da evolu¢ao da margem continental do Brasil no tltimo momento de ligagao
com a Africa e como estavam configurados os paleoambientes nas pedreiras do Roger.

Os estudos sobre as margens continentais no Brasil ja vém sendo estudada por varios
pesquisadores, principalmente nas regides Norte, Sul e Sudeste, devido a sua riqueza em
recursos energéticos como o petrdleo e o gas natural. Mas, bacias como a da Paraiba, por ndo
dispor desses mesmos recursos sao desprovidas de estudos verticalizados.

Esse periodo de tempo geologico, ocorrido aproximadamente ha 65 milhdes de anos ¢
marcado por varios eventos geologicos, bem como a erup¢do com derrame basalto do Parana-
Entedeka; o inicio da separagio da América do Sul e da Africa e principalmente pela queda
do meteorito no povoado de Chicxulub, na Peninsula de Yucatan (no Golfo do México). O
ultimo evento mencionado, a queda dos meteoritos, culminou em uma extingdo em massa da
vida no planeta e também o encerramento da Era Mesozoica e inicio da Era Cenozoica,

atualmente conhecida como passagem K-P (Cretaceo-Paledgeno).
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Estudar a estratigrafia e os paleoambientes da pedreira do Roger por meio dos
calcarios aflorantes ¢ o mesmo que buscar compreender o espago pretérito de 65 milhdes de
anos ¢ entender como ele estava configurado, para melhor compreender a sua distribuicao
pelo espaco geografico, tendo em vista que esses ambientes guardam consigo recursos
minerais de utiliza¢do ramificada.

Além de poder reservar petroleo e gas natural, bem como outros minérios, o proprio
calcario ¢ um tipo de rocha sedimentar que também possui uma variedade grande de
utilidades, as quais encontram nas chamadas ""base de cadeias produtivas’’, em praticamente
todos os materiais industrializados. Isso pode ser bem observado no dia-a-dia em janelas de
vidro (areia, calcario e feldspato), cimento (calcario e argila) e nos alicerces de casas.

A partir dos dados apresentados, os minerais e rochas sempre foram recursos naturais
de grande importancia para a vida humana, tanto que ja foram e sao motivos de guerras. Pode-
se dizer, portanto, que as famosas guerras mundiais tem se dado também por meio da busca
desses recursos. A explicagdo para tais episodios se dao a medida que o homem desperta a
necessidade de utilizar cada vez mais esses recursos para varios fins, seja para uso doméstico
ou comercial. A busca por minerais e rochas pode ser observada a partir do século XV quando
ocorre as primeiras Expansdes Maritimas na Europa em busca da prata e do ouro. Nesse
momento o mundo vive a primeira fase do capitalismo, o Capitalismo Comercial, momento
em que o sistema capitalista ¢ consolidado. Desse instante, torna-se cada vez mais intensa a
disputa e a busca desses recursos naturais, os quais, hoje sao essenciais a todas as sociedades
industrializadas.

E de fundamental importancia ressaltar bem como afirma Teixeira et al. (2009) que:

[...] o Homem n&o s6 veio a se interessar por esses recursos em meados do século
XV, pois mesmo sem ter qualquer conhecimento acerca, eles ja faziam uso, tanto
dos minerais quanto das rochas desde o Paleolitico (origem da Civilizagdo Humana),
periodo também conhecido como Idade da Pedra Lascada, conhecido assim nio por
acaso, mas por ser esse periodo o marco zero, momento este em que o homem passa
a ter o primeiro contato com os Recursos Naturais (TEIXEIRA et al 2009, p. 130).

Segundo as concepgdes do autor, comenta que os carbonato de calcio sdo tdo
essenciais quanto tantos outros recursos minerais, pois deles precedem qualquer engenharia

humana, desde as mais antigas, quanto as mais recentes.
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1.3 Caracterizagao do Problema

Com base no que foi exposto indaga-se: O acervo bibliografico na Bacia da Paraiba
carece de estudos estratigraficos e paleoambientais? Uma verticalizagdo dos estudos
estratigraficos e paleoambientais ajudardo numa melhor compreensdo e entendimento da
separagdo das margens continentais Brasil-Africa? Em que esses estudos contribuirdo para a
sociedade?

Partindo deste pressuposto, verificou-se que a Bacia da Paraiba carece de estudos
estratigraficos e paleoambientais, e que um estudo verticalizado dos estratos de calcario como
também dos paleoambientes contribuird para sedimentar a lacuna existente entre os
continentes sul-americano e Africano. O estudo dos calcarios permite a sua localizagdo pelo
espago geografico possibilitando a sua exploragdo gerando renda, mesmo que seja informal. E
de fundamental importancia ressaltar que os calcarios ¢ um tipo de minério muito utilizado

nas construgdes civis.

1.4 Localizacao da area de estudo

A érea de estudo encontra-se localizada no municipio de Jodo Pessoa — PB, no bairro
do Roger, mais notadamente ao norte do Parque Solon de Lucena (Lagoa) e da Igreja Catedral
Basilica de Nossa Senhora das Neves. No mapa 1, encontra-se a localizacao das Pedreiras 1 e

2 (mapa 1).
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Mapa 1: Mapa de Localizacido das Pedreira 1 do Roger 1 e 2 em Joao Pessoa — PB.

Localizagdo da Pedreira do Roger em Jodo Pessoa - PB

22 22 22 22
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2013
Elaboracdo: Daniel da Silva Oliveira

1.5 Caracterizacdo da Area de Estudo

Segundo a classificacdo de Koppen, que se baseia em critérios de temperatura e
distribuicdo zonal da precipitagdo, a area de estudo encontra-se sob o dominio do clima
Tropical chuvoso com estacdo seca de verdo (As’) e sua média anual ¢ de 25°C. A vegetacao
da 4rea apresenta-se de foram variada, sendo a Mata Atlantica e a Floresta Paludosa
(manguezal) as predominantes. Geomorfologicamente as pedreiras do Roger encontram-se
sob os Baixos Planaltos Costeiros, localizado a retaguarda da Baixada Litoranea
(CARVALHO 1982). Na figura 1, a imagem obtida através do Google Earth, encontram-se
localizadas as pedreiras do Roger, e a suas margens a pedreira do Conde d'Eu (pedreira mais

antiga do bairro), estando hoje, sendo utilizada para tratamento de esgoto pela CAGEPA.
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Figura 1: Imagem de satélite localizando as Pedreiras do Roger, delimitada por uma linha amarela.

3
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Fonte: Google Earth.

1.6 Aspectos Socioecondomico do Bairro do Roger

No tratando das atividades econdmicas desenvolvidas no Bairro do Roger, percebe-se
que ha um forte crescimento informacional, sendo visivel nas ruas (fiteiros, lanchonete, bares
e mercearias), além de placas informativas de prestacdes de servigos, como lavagem e
passagem de roupa, costuras, ensino de tarefas de reforco e tratamentos capilares (PESSOA
2012). De acordo com o mesmo autor, somam-se a essas praticas as pequenas atividades
comerciais da feira livre e da exploracdo de calcério, encontrado em um afloramento rochoso,
popularmente conhecido apenas como pedreira, utilizado tanto pela construcdo civil, quanto
para a fabricagdo de adubos que possibilitam a corre¢ao dos solos.

Segundo Pessoa (2012), [...] “a atividade extrativista de calcario, foi de extrema
importancia para a construgdo do bairro do Roger como a igreja de Santa Terezinha e também

para a cidade de Jodo Pessoa como um todo™.
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1.7 Objetivo Geral

Reunir conhecimentos estratigraficos e paleoambientais existentes sobre as sequéncias
carbonaticas das pedreiras do Roger em Jodo Pessoa — PB, pertencentes a Bacia da Paraiba
para acrescer de dados e interpretagdes para reconstituicdo dos paleoambientes durante o

Cretaceo Superior.

1.8 Objetivos Especificos

e Reconstituir os Paleoambientes a partir de dados das pedreiras 1 e 2, reunidos ao
conhecimento anterior sobre a estratigrafia da bacia,

e FElaborar se¢des estratigraficas a partir dos afloramentos de calcario para detalhar
como se comportam as unidades estratigraficas;

e Descrever dados de perfis geoldgicos, sessoes estratigraficas e afloramentos que

permita elaborar um modelo dos Paleoambientes.

1.9 Materiais e Métodos

O preambulo da pesquisa se deu a partir de uma revisdo bibliografica dos dados
geologicos, estratigraficos, paleontologicos e paleoecologicos disponiveis sobre as unidades
estratigraficas das pedreiras do Roger. Em virtude da escassez sobre a estratigrafia e dos
paleoambientes da pedreira do Roger, recorreu-se a estudos de escalas mais amplas optando
pelas obras que envolvessem a Bacia da Paraiba. Os dados almejados foram devidamente
examinados, tendo em foco que estes foram alvo de procedimento para a dedugdao dos
paleoambientes. Dos acervos consultados, Barbosa (2004), foi o cerne no fornecimento da
gama dos resultados da pesquisa tanto incipiente quanto conclusiva, pois serviram de base
para as interpretagdes estratigraficas e paleoambientais.

As bases cartograficas adotadas foram mapas histdricos que ja enfatizavam sobre os
afloramentos de calcarios no Bairro do Roger, elaborados por Santos (1928); Mapas

Geologicos e Geomorfologicos, obtidos através da Secretaria da Ciéncia e Tecnologia e do
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Meio Ambiente (SECTMA) e Agencia Executiva ¢ Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA). Quanto aos aparelhos de suporte para elaboragdo de mapa, modelado e perfil
topografico da Pedreira, foi utilizado: o Global Position Systen — GPS (Sistema de
Posicionamento Global). Quanto aos softwares foram utilizados: o Google Earth, o Arcgis, o
GPS Track Maker, e poir fim o Surffer.

Sabe-se, que ha dificuldades em entender o processo dindmico de uma realidade
ambiental, se considerar apenas um Unico elemento ou fator (relevo, geologia, clima,
hidrografia, solo, fauna flora, entre outros). Em virtude desse pressuposto, muitos autores da
atualidade das Geociéncias levam consigo o conceito Geossistémico. Tomando como base o
que foi posto ¢ de fundamental importante ressaltar que o conhecimento de um elemento, por
si s0, ndo ¢ suficiente para esclarecer a funcionalidade do todo no qual o hipotético membro
se insere (MARINHO 2011, p. 34).

Mesmo com métodos diferentes na interpretacdo de ambientes atuais dos ndo atuais, ¢
licito ressaltar que para entender o presente por meio do passado (ambiente) ou entender o
passado por meio do presente (Paleoambientes), ambos necessitam compreender 0s processos

fisicos, quimicos e organicos.

1.9.2 Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo se deram por meio de varias visitas técnicas nas pedreiras, que
foram divididas em trés fases:

A primeira se deu com o intuito de conhecimento da area e caracterizagdo da area,
uma vez que alguns dados ndo batiam com o mapa. A segunda fase teve por objetivo,
percorrer os entorno das pedreiras em parte mais profundada para a elaboracao de mapas,
perfis topograficos e modelados.

E por fim, a fase mais importante da monografia, estd inserida na medicao de todas as
camadas de calcario afloradas, suas formas deposicionais, verificagdo da ocorréncia dos
macrofosseis nos depositos e a correlagdo dos depdsitos em ambas as pedreiras que se
encontra distante uma da outra aproximadamente uns 10 metros. A finalidade foi a de
comprovar as evidencias proposta por Barbosa (2004).

Para a elaboracao do modelado 3D e extracao das curvas de niveis foram utilizados
como método de interpolagdo de pontos o método de Krigagem, o qual permite construir um

conjunto discreto de dados pontuais previamente conhecidos. O preambulo desse método se
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deu a partir de coletas de pontos por meio da transferéncia dos dados (coletados em campo

por meio do GPS) para o programa GPS Track Maker.

1.9.3 Histérico dos Estudos Geologicos na Bacia da Paraiba

Fazer uma revisdo historica da tematica proposta exige um enorme poder de sintese,
tendo em vista que, realizar um compéndio demanda uma leitura rebuscada, logo, no estudo
do tempo geologico ¢ importante observar os seus efeitos nas substancias naturais da Terra
que em geologia nunca observa-se os proprios eventos antigos, apenas seus efeitos nas
substancias da Terra. Destarte, antes de investigar o passado geoldgico deve-se investigar os
processos atuantes presente na superficie e no interior da Terra . Isso porque para se entender
como estava configurado um determinado ambiente € imprescindivel estudar o arcabougo
historico da Terra, pois cada espago no tempo (os paleoambientes) sdo construidos e
reconstruidos a medida que o tempo avanga, em detrimento aos fatores internos e externos.
(EICHER 1969). Isso pode ser mais nitido do que afirma Eicher (1969, pag. 16) descreve:
“Cada configuracao fisica tem, assim, uma base historica de existéncia. Nao seremos capazes
de compreender a nossa Terra atual até que consigamos penetrar em sua historia”.

O estudo dos fosseis, como também a sua distribuicdo e sua dinamica no espago, a luz
das camadas estratigraficas, também ¢ de grande relevancia na reconstituicdo dos
paleoambientes, pois cada ser vivo representa uma janela no tempo. Esta assercdo ¢ mais

nitida no que diz afirma Eicher (1969):

Da mesma forma, o registro fossilifero apenas pode ser realmente compreendido a
luz da distribui¢do e dindmica de plantas e animais vivos. Todo o ser vivo representa
uma historia bem sucedida e atesta que incontaveis geragdes precedentes foram
capazes de superar os seres inconvenientes de mudangas de ambientes através do
tempo. Os seres vivos, mais ainda que configuracdes fisicas, sdo, assim o produto do
tempo geoldgico e a atuagdo prolongada de leis naturais. O estudo dos organismos
viventes deve, portanto, caminhar passo a passo com o estudo dos fosseis de modo a
se alcancar uma real compreensao de ambos (EICHER 1969, pag. 16).

Sobre as consideragdes esparsas de cunho descritivo, no que tange aos trabalhos
geologicos sobre a faixa litoranea dos Estados do Rio Grande do Norte e Pernambuco,

ressalta-se, que ha mais de um século que vem sendo estudada por varios pesquisadores

(SANTOS 1928; MAURY 1930; KELL 1957; BEURLEN 1961; MABESOONE 1991a,
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1991b; MUNIZ 1993; BARBOSA 2004 & 2007). Entretanto em 1964 o Departamento de
Geologia da Universidade Federal de Pernambuco recebeu um recurso financeiro do
PADCT/FINEP do Projeto de Geociéncias o qual compreende trés sub-projetos, dos quais,
um ficou sobre a coordenacdo de Jannes M. Mabesoone. (UFPE/DEP.G.). Segundo
Mabesoone (1991b) a revisdo geologica da Faixa sedimentar costeiras dos Estados de
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte tinha o seguinte objetivo:

[...] atualizar os mapas geologicos ja existentes, eliminando sempre que

possivel as incoeréncias de mapeamentos superpostos, a luz das novas

informagdes obtidas no campo e em laboratério (MABESOONE 1991b, pag.
21).

Nos estudos Geoldgicos Mabesoone (1991a, pag. 1-12) faz um apanhado historico das
primeiras pesquisas da faixa sedimentar na zona costeira do Estado de Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte. Dentre os Pioneiros das pesquisas nos respectivos Estados em suas
zonas costeiras Destacam-se Williamson e Hartt, pois segundo Mabesoone (1991a):

[...] em 1868, Willison referiu-se brevemente a camadas cretaceas no Estado
da Paraiba. Porem, pode-se dizer que os trabalhos tiveram inicio de fato em
1870, quando foi publicada a conhecida obra de Hartt, intitulada Geology

and Physical Geography of Brazil, publica no ano de 1870 (MABESOONE
1991a, pag. 11).

Segundo Mabesoone (1991a) nos estudos da Paleontologia, o grande destaque torna-se
Maury (1924 e 1930), pois depois dos primeiros trabalhos publicado no final do século XIX e
inicio do século XX, a autora apresenta uma descrigdo de todas as espécies de fosseis até
entdo desconhecidas, de maneira tal, que confirmou a existéncia de uma associagao fossilifera
aparentemente paleocénica, além da dominante cretacea ja conhecida.

Em sua obra publicada em 1930, O Cretaceo da Parahyba do Norte, Maury faz uma
breve revisao da geologia do Estado da Paraiba do Norte, e em sua segunda parte descreve
minuciosamente sobre a flora e da fauna do Cretadceo Superior. J4 em 1928 Jodo Domingues
dos Santos (1928), publica sobre Os calcareos do estuario do Rio Parhayba e seus arredores.
Nessa obra, Santos (1928) trata de todas as pedreiras existentes, pois segundo ele, todas as
pedreiras calcéaria do estuario parahybano acha-se as margens do brago de mar ou nas suas
vizinhanga, das quais ele identificou dez pedreiras: 1 — Pedreira Jodo de Brito; 2 — Pedreira do

Roger; 3 — Pedreira Albano; 4 — Pedreira Jodo Freie; 5 — Pedreira Cocota; 6 — Pedreira Fialho;
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7 — Pedreira Eudocio; 8 — Pedreira da Graga; 9 — Pedreira da Ribeira de Cima, Ribeira de e da
Ilha de Marques; 10 — Pedreira da Ilha do Tiriry.

Das dez pedreiras estudadas ¢ de fundamental importancia ressaltar que Jodo
Domingues dos Santos realiza andlises quimicas coletando amostras de calcareos em cada
uma das pedreiras citadas anteriormente. As andlises das amostras se deram em parceria com
o Servico Geoldgico e Mineralogia do Brasil (Mistério da Agricultura, Industria e Comércio —
MAIC).

Pode-se dizer que foram varios trabalhos realizados na Bacia da Paraiba sobre os seus
depositos sedimentares de Idade Cretdcea, contudo, o trabalho de Barbosa (2004) por
apresentar detalhes sedimentologicos, estratigraficos e paleontolégicos, emerge como base de
estudo dessa monografia. Os trabalhos realizados pela UFPE em um dos sub-projetos das
Geociéncias e publicado na DGE / Série B: Estudos e Pesquisas (Volume 10), também

contribuiram muito para a elaboracao dessa pesquisa.

1.9.4 Base Teorica

Segundo Freitas (2012, p. 17), a fundamentacgdo tedrica constitui-se uma importante
etapa, pois o didlogo com outros pesquisadores enriquece as discussdes e endossa os
resultados alcangados [...]. Isso porque a leitura, em diversas fontes, desperta novas
perspectivas, que podem indicar dire¢des, que contribuam para aprofundar seu trabalho.

Com base no que foi introduzido, serdo abordados conceitos, algumas técnicas e
métodos aplicados por alguns autores, contribuiram ricamente nos estudos estratigraficos e
paleoambientais na Bacia da Paraiba. Serd de estima relevancia, aprofundar o estudo das
condi¢des do meio no qual se desenvolvem os seres vivos, o qual ¢ constituido pela ecologia,
pois segundo o mesmo autor o meio-fisico geografico e a biosfera estdo estreitamente
integrados. Portanto, serd apresentado as forgas que resulta na dindmica da superficie terrestre
o qual configura os ambientes, ¢ remodelam os mesmos ao longo do tempo geoldgico e
também deixando evidencias de paleoambientes. (TRICART 1978, p. 13)

Levando em consideracdo que essa pesquisa terd por centralidade o ambiente e
Paleoambientes e que as paisagens ambientais vao se inserindo no espago de forma evolutiva,
se transformando em uma escala de tempo geologica continua, estando sempre em constante

transformagao, pode-se dizer conforme Tricart (1978, apud MOREIRA 2008) que o planeta ¢
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o resultado da interacdo entre os seres vivos e 0 meio fisico-geografico. Pois segundo o autor

esse resultado se da por meio de trés forgas e suas formas de energia:

Uma primeira forga € a que esta embutida na propria matéria que constitui o
planeta na medida da evolu¢do do planeta, essa matéria libera — em ritmo
irregular no tempo — a for¢ca e a energia que nela tem acumuladas,
ocasionando as deformacgdes tectOnicas responsaveis pela morfologia da
superficie terrestre [...]. Uma segunda for¢a vem da rotagdo dos astros no
universo, ¢ se materializa na agdo da lei da gravidade. Ela é a fonte de
energia que responde pela movimentacdo das massas de ar, pelas
precipitacdes em suas diferentes formas (chuva, neve, granizo) [...]. A
terceira forga, por fim, refere-se as radiagdes solares e se traduz na forma da
energia eletromagnética por meio da qual as radiagdes solares sdo captadas
pela clorofila das plantas e formam a energia necessaria a sintese dos
hidratos de carbono, assim ressintetizando a geoquimica do planeta Tricart
(1972, apud MOREIRA, 2008. p 119 - 120).

Desta forma, Tricart (1978, apud MOREIRA 2008) destaca, de uma forma mais
verticalizada que o resultado da conjuminag¢do das duas primeiras forgas resulta no meio

fisico-geografico, sendo que somados a terceira forga, forma o meio geografico:

O meio fisico-geografico ¢ o resultado da conjuminagdo das duas primeiras
forcas, a for¢a da matéria acumulada nas camadas do planeta ¢ a forga da
atracdo dos astros, e os seres vivos, o resultado destas com a combinacgido
com a terceira, a for¢a das radiagdes, o conjunto das interagdes sendo o meio
geografico. O meio geografico €, assim, o meio fisico mais os seres vivos, na

abrangéncia das suas intera¢des ¢ que tem 0s seres vivos com o seu sujeito
de formagao Tricart (1972, apud MOREIRA, 2008. p 119 - 120).

E entendido que, a arrumacdo do espago do meio geografico é um dado fundamental
da morfogénese, sendo que o espago geografico por sua vez possui um cabedal de paisagens,

isso no que se refere Tricart (1978, apud MOREIRA 2008):

A arrumagao espacial do espaco do meio geografico ¢ um dado fundamental
da morfogénese. E se revela na paisagem através de suas diferentes formas
de classificacdo. A paisagem do meio geografico é o resultado dos
movimentos das forcas na superficie terrestre, do deslocamento da posi¢ao
geografica das suas formas e da alteragdo continua das suas configuracdes,
promovida pela acdo conjunta das trés forgas Tricart (1972, apud
MOREIRA, 2008. p 119 - 120).

Desta forma Tricart (1978, apud MOREIRA 2008) ainda afirma que: “o conhecimento

das trés forcas € o primeiro passo para o conhecimento do meio geografico”. As informagdes
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propostas apresenta uma reconstituicdo de um ambiente pretérito, durante o cretaceo superior,
ou seja, busca compreender como esse meio geografico estava configurado, por meios dos
depositos de calcario. E para tratar dos conceitos de ambiente ¢ Paleoambientes sera
introduzido o que afirma Vieira (1980):
Ambiente ¢ o meio em que se esta, € o que esta a roda ou envolve alguma
coisa. Para o propoésito deste trabalho, ambiente € o meio natural (fisico,

quimico e organico). Paleoambiente ¢ um ambiente do passado geoldgico, o
qual normalmente ndo persiste até hoje (VIEIRA 1980, pag. 33).

O mesmo conceito pode ser observado pelo que coloca Suguio (1998), ao conceituar
Ambiente e Paleoambiente como:
Ambiente: Ambito geografico apresentando fatores climaticos, edéaficos,
hidrologicos, bidticos, etc. caracteristicos, que envolve e sustenta os seres
vivos no interior da biosfera (SUGUIO 1998, pag. 28 e 29). Paleoambiente:
Termo em geral para referir-se ao ambiente antigo de sedimentagdo que, em
geral, é reconstituido através das caracteristicas dos sedimentos depositados.
Deste modo pode-se chegar, com maior ou menor grau de precisdo, aos

parametros fisicos, quimicos ¢ biologicos caracteristicos de um
Paleoambiente (SUGUIO 1998, pag. 575).

Santos (1928) por ser um dos pioneiros a descrever sobre os Calcareos do Estuario do
Rio Parahyba e seus Arredores, se faz importante nessa monografia, pois 0 mesmo realiza
andlises das dos calcérios.

Varios autores tratam de forma intrinseca sobre a formacgdo da Bacia da Paraiba, dos
quais enfatizam as suas unidades estratigraficas, seus depdsitos sedimentares, paleontologicas
e geoquimica. Desses autores os notdrios a citar sao: Williamson (1968), Hartt (1870, 1875),
Derby (1907), Branner (1902, 1904), Oliveira e Leonardos (1940), Moraes (1928), Santos
(1928), Maury (1930), Oliveira (1940), Oliveira e Leonardos (1943), Mabesoone (1991a,
1991b,), Sa 1998, Lima Filho (1998), Barbosa (2004, 2007).

Barbosa (2004), ao estudar a evolugcdo da Bacia da Paraiba durante o Maastritchtiano-
Paleoceno, objetivou aprimorar o conhecimento existente a respeito das unidades carbonaticas
das formagdes Gramame ¢ Maria Farinha. Para tanto, foram utilizados dados de afloramento,
dados de pogos de agua e dados de perfilagem e testemunhagem do Projeto Fosfato executado
pela CPRM. O resultado desse respectivo trabalho foi a divisdo da Bacia da Paraiba em e trés

sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri.
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Segundo Barbosa (2004) a primeira série de dados sobre os pocos foi levantada junto
a CPRM (Servico Geologico do Brasil) e alguns dos pocos foram observados; esses
testemunhos encontram-se depositados no 4° Distrito DNPM (Departamento Nacional de
Producdo Mineral) (2004, pag. 83). De acordo com o mesmo autor a primeira categoria de
pogos:

¢ muito importante por trazer um exame da litologia e da composicdo
mineralogica dos testemunhos, descritas em perfis de boa qualidade. A quase
totalidade desses pocos possui, além dos aspectos geoquimicos e
mineraldgicos a curva de raios gamas (BARBOSA 2004, pag. 83-84).

Segundo Barbosa (2004, p. 85-85), os dados dos pogos de dgua foram levantados com
o intuito de possibilitar uma compreensao mais profunda das unidades [...], tendo em vista
que alguns desses pogos permitem ao menos um melhor controle estrutural das sessoes
sedimentares, tendo em vista que alguns alcancaram o embasamento da Bacia. A execugao
desses pocos se deu por meio das Companhias de Recursos Hidricos dos Estados de
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. O grau de detalhe da descrigdo dos pogos
permitiu a sua utiliza¢do nos estudos da estratigrafia das unidades.

De acordo como Barbosa (2004, pag. 85-86) ao longo da faixa costeira entre Recife e
Jodo Pessoa varios afloramentos foram visitados juntamente com as areas de mineragdo, os
mesmos representam grandes exposi¢des de calcarios.

Os referidos dados obtidos por Barbosa (2004) foram interpretados sob a dtica dos

modernos conceitos de interpretagdo de sequéncias estratigraficas, de modo que:

Verificou-se que a variacdo do preenchimento sedimentar parece ter sido
controlado por eventos tectdnicos durante o Cretaceo Superior, eventos estes
sem uma datag@o conclusiva. Verificou-se que a transgressdao que iniciou o
dominio marinho na bacia, parece ter vindo da Bacia Potiguar, sendo a
regido da Sub-bacia Olinda a ultima a ser invadida. Porém, os efeitos da
Regressdo ocorrida a partir do final do Maastrichtiano, parecem ter sido
menos atuantes nesta sub-bacia ao norte (Alhandra e Miriri). Foram
Caracterizados aspectos deposicionais das unidades, como paleobatimetria e
ambientes de deposicdo. Também foram verificados trés granes eventos
bioldgicos: colonizacdo da fauna marinha ao inicio da transgressao; uma
reducdo da fauna durante o Maastrichtiano Superior e uma recolonizagao
durante o Paleoceno (Barbosa 2004).
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Com base nos resultados de Barbosa (2004), percebem-se pequenas evidencias
extraidas no trabalho de campo, de modo que esses resultados ainda carece de maiores

estudos aprofundados.
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2. BACIA PARAIBA

2.1 Caracterizag¢ao Tectonica

Parte da Bacia Paraiba encontra-se inserida em uma por¢ao emersa com uma largura
média de 15 a 20 km, com uma area aproximada de 8000 km?, e outra, a ocednica, com uma
largura maxima de 60 km, possuindo uma area de cerca de 3000 km? no Platé de Pernambuco
na Regido de Recife Sobral (2013).

Barbosa et al (2006, p. 289), elaborou um mapa de localizagdo da Plataforma de
Natal, Bacia Paraiba ¢ da Bacia de Pernambuco. A ideia dessa obra é exatamente, a de estudar
0s aspectos estruturais e estratigraficos da faixa costeira entre Recife - Natal, por meio de
observagoes de dados de pocos (mapal).

A Bacia da Paraiba manifesta-se como uma rampa estrutural suavemente inclinada
para leste. Se comparada com as Bacias adjacentes, percebera uma grande diferenciagdo em
suas evolugdes como, por exemplo, as Bacias Pernambuco e Potiguar (BARBOSA et al
(2005). A Bacia da Paraiba acha-se compreendida entre o Alto estrutural do Mamanguape,
que ¢ uma das ramificagdes do Lineamento de Patos (ao Norte de Jodo Pessoa) e o
Lineamento de Pernambuco nas proximidades de Recife, estando ela compartimentada em
trés sub-bacias (Mapa 2): Miriri, Alhandra e Olinda (BARBOSA et al, 2003; BARBOSA,
2004; BARBOSA & LIMA FILHO, 2005).

Segundo Barbosa et al. (2005, p. 6), a Bacia da Paraiba [...] sofreu uma evolugdo
tardia, a partir de um processo de estiramento crustal, ndo evoluindo para uma bacia rift
tipica. Pois, segundo ele o preenchimento sedimentar nesta area teve inicio, provavelmente,
no Cretaceo superior, deferindo das demais bacias marginais.

Nos estudos pioneiros na Bacia da Paraiba, diversos autores a consideravam como
Bacia ‘"Pernambuco-Paraiba”” (MABESOOSNE et al. 1988, 1991; SA 1998). Esse discurso
se desenvolveu por décadas, até que autores posteriores (LIMA FILHO, 1996; BARBOSA et
al. 2005) propuseram a existéncia de duas bacias, das quais se encontravam separadas pelo

Lineamento de Pernambuco (mapa 2).
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Mapa 2: Mapa de localizacio da Bacia Paraiba (cor marrom) compreendida ente a Plataforma de Natal e
a Bacia de Pernambuco. Na Bacia da Paraiba é perceptivel as sub-bacias da mesma Alhandra, Miriri e
Olinda.

Fonte: Barbosa et al. (2006, pag. 289).

Barbosa (2004) conclui que na bacia da Paraiba, ocorreu uma transgressdo marinha
possivelmente durante o Campaniano, na qual se deu pela regido norte através da bacia
Potiguar avangando para recife resultando em uma evolugdo desigual. O mesmo autor afirma
que ha uma caréncia de detalhes na datagc@o entre as bacias Potiguar e Paraiba. A incursdo na

bacia que se deu a partir do Santoniano?-Campaniano (TST), prolongando-se até Campaniano
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- Neo Maastrichtiano (SIM) e atingindo uma estabilidade relativa durante o Maastrichtiano
(TSMA) e que tornou a regredir a partir do Maastrichtiano Superior.

A partir do trabalho de Barbosa et al (2005), pode-se afirmar que a Bacia da Paraiba
sofreu uma evolugdo tardia por meio de um processo de estriamento crustal, o qual nio
permitiu a sua evolugdo para uma bacia do tipo rift, tendo como consequéncia apds a abertura
do atlantico o preenchimento da margem continental recém formada, provavelmente no
Cretaceo Superior. Se analisar a figura 2, percebera que nas linhas sismicas das bacias Paraiba
e Pernambuco ouve uma evolugdo, onde o rift de idade Aptiano Albiano teve sua evolugdo
primeiramente na Bacia de Pernambuco e que se desenvolveu até a parte sul da Bacia da
Paraiba, onde foi abortada (Figura 2). Segundo o mesmo autor os depodsitos de sedimentos
preenchimentos na Bacia da Paraiba por meio do rift, poder ser atribuido a formagao Beberibe
de idade Conicaciano?- Satoniano. Esses sedimentos compactados apontam que os depodsitos

se deram de forma tardia se comparados com as bacias adjacentes, Barbosa.

Figura 2: Linhas sismicas da Bacia Paraiba e Bacia de Pernambuco.

2km L1  Bacia da Paraiba |

b 2 km L2 Bacia de Pernambuco i

# Alto de Tamandare

W Rift do Cupe

Fonte: Barbosa et All (2005, pag. 6).

2.2 Descrig@o das Unidades Estratigraficas

Segundo Barbosa et al. (2005) a preservacdo dos registros na Bacia da Paraiba,

relatam que os processos sedimentares foram iniciados tardiamente, se comparados com as
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bacias adjacentes. Imediatamente ao sul do Lineamento Pernambuco, na Formagao Cabo, o
estabelecimento do rift ocorreu no Eo-Aptiano, com o desenvolvimento do Graben de Cupe, o
Norte do Lineamento, a ruptura s6 viria acontecer no Turoniano. O retardamento ocorreu
devido, a resisténcia imposta pelas rochas das provincias da Borborema, cujas diregdes
estruturais eram transversais a dire¢do de propagacio da ruptura principal. E de fundamental
importancia salientar conforme Feijo (1994) que, a Bacia Paraiba, aliada com a Bacia
Potiguar sdo consideradas como tultimo elo estrutural entre a América do Sul e a Africa.

Sobre as litologias estratigraficas da Bacia Paraiba, ratifica-se que o seu conhecimento
sdo conjunto de mosaicos, sendo construidos de forma paulatina por diversos autores, de
modo que, ela ¢ constituida por cinco unidades litologicas (Figura 3): Formagdao Beberibe
(BEURLEN 1967a 1967b); Formagao Itamaracad (KEL 1957; BEURLEN 1967a 1967b);
Formag¢ao Gramame (MAURY 1930; MUNIZ 1993; SANTOS et al. 1994); Formagao Maria
Farinha (MAURY 1930; TINOCO 1971; MUNIZ 1993; SANTOS et al. 1994) e Formagao
Barreiras MABESOONE et al. 1998).
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Figura 3: Modelado proposto para a Bacia da Paraiba comparando as colunas das subc- bacias Olinda e

Miriri/Alhandra na parte emersa da Bacia Paraiba.

Marinho

Fonte: Barbosa et al (2003, pag. 106).
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De acordo com Barbosa ef al. (2007) a Bacia da Paraiba comporta uma sucessdo

sedimentar iniciando com arenitos oriundos do continente, fluviais e fluvio-lacustres,

depositados sobre o embasamento cristalino, essa formacdo ¢ conhecida como a Formacao

Beberibe. Seguindo a sequencia encontram-se calcarios com siliclastos, arenitos calciferos e

margas, cuja sua origem esta associada a um evento transgressivo, que recobriu os depdsitos

continentais basais, a essa formacdo denomina-se Formagdo Itamaracd. Em seguida, acima

dos estratos de fase transgressiva ocorrem calcdrios e margas sem influencia de siliclasto
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conhecida como Formagdo Gramame. Sobres as trés ultimas camadas repousa a Formagao
Maria Farinha, que encontra-se separados dos demais por um evento erosivo regional, nela,
ocorrem calcarios e margas com gradual incremento na influencia de siliclastos devido a um

evento regressivo que inicio no final do Maastrichtiano
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3. PERIODO CRETACEO

3.1 Aspectos Gerais do Cretaceo

Segundo Guerra e Guerra (2011, p.168) o Cretaceo ¢ o Periodo mais recente do
Mesozoico. Compreende os terrenos situados entre o Jurassico e os da base da era Cenozoica.
A palavra Cretaceo ("'creta’’, que no latim, significa giz) foi dado a este periodo por causa
dos depositos de greda branca (giz) nelas encontradas. Atualmente ¢ conhecido que a greda
nao aparece em todo o periodo, restringindo-se apenas ao Cretadceo superior. A designacgao
Cretacea foi originariamente adotada por d'Halloy, em 1882, para os calcarios do sul da
Inglaterra.

A vida no Cretaceo ¢ caracterizada no dominio da Flora, pelo desenvolvimento das
angiospermas — dicotiledoneas e monocotiledoneas (Figura 3). Verifica-se o aparecimento,
no Cretaceo inferior, das primeiras plantas com flores Guerra e Guerra (2011, p. 168-169).
Segundo o mesmo autor o desenvolvimento das cicadaceas foi tdo grande nesse periodo que a
era Mesozobica ¢ também denominada de “"idade das cicadaceas”".

De acordo com a vida no Cretaceo, como assim afirmou Guerra e Guerra, 0 mesmo
pode se observar no que descreve Carvalho (2010, pag. 179) afirmando de forma mais

generalizada para todo mesozoico, que:

Através do Triassico, Jurassico e Cretaceo, radiagdes faunisticas e floristicas
resultaram em um grande numero de espécies. Os ambientes continentais
passaram a ser dominados por novas faunas, compostas por dinossauros,
crocodilos, mamiferos pterossauros anfibios e aves. No cretaceo, as floras
terrestres passaram, pela primeira vez, a ser dominadas pelas angiospermas,
ao invés das gmnospermas. Nos mares, ocorreu uma grande irradiacdo de
répteis marinhos (ictiossauros, plesiossauros, notossauros, mosassauros),
além dos invertebrados, representantes dos bivalvios rudistas, amonoides,
belemnoides, corais, escleratinios, bivalvios e braquidopodes (CARVALHO
2010, pag. 179).

Houve no dominio da fauna, grande desenvolvimento de foraminiferos (Figura 4), que
deram origem a greda branca e esverdeada (por causa da galuconita). Dentre os amonitas
cefalopodes existiam os amonitas de tamanho gigantesco e alguns desenrolados como os

baculites. Na ultima instancia deste periodo os peixes modernos, os “'teledsteos (arenques,
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bacalhau, salmdes), principiaram a substituir as formas mais antigas do tipo com escamas

osseas Guerra e Guerra (2011, p.169).

Figura 4: Os Foraminiferos surgiram no Cambriano e tiveram o seu auge de desenvolvimento no Periodo
Creticeo, permanecendo até os dias de hoje. Os Foraminiferos foram muito importantes, pois deram
origem a greda branca e esverdeada.

Fonte: http://www.ufrgs.br/

No tratando dos répteis, Guerra e Guerra (2011, p.169) afirma que tiveram grande
desenvolvimento, porém nao tdo importantes como no Jurdssico. Entre os terrestres ha
"Iguandons’’, e entre os marinhos, o “"Elasmossauros”. Conforme os autores, ¢ no Cretaceo
superior que se da a extingdo dos grandes répteis. O clima do Cretdceo ja apresenta zonas

climaticas mais definidas que no Jurassico, pois ja ha certa diferenciacdo na fauna e na flora

(figura 5).
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Figura 5: Essa figura ilustra de forma aproximada, como se configurava a fauna e flora do Cretaceo.

Fonte: www.infoescola.com/geologia/cretaceo

3.2 Paleogeografia no Cretaceo

Nos terrenos paleogeograficos do periodo creticeo Guerra e Guerra (2011, p.169)
demonstra a existéncia de dois blocos continentais no hemisfério norte: o continente
’Atlantico Norte”” reunindo as Terras Algonquianas ¢ Escandindvia, e o Sino-Siberiano,
constituido pelo “'continente de Angara”” que se desenvolveu no sentido meridional.

No hemisfério sul novas fragmentagdes se verificaram com a separacdo do continente
Afro-Brasileiro, constituindo a América do Sul e Africa, ¢ a separacdo de Madagascar do
Continente Indo-Malgaxe (Figura 6). Dos blocos continentais que construiram os continentes
emersos do hemisfério norte e os do hemisfério sul, existia o mar de Tethys (GUERRA E

GUERRA, 2011, p.169).
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Figura 6: Configuraciio da Terra no Periodo Creticeo Superior.

Fonte: www.evolucaoemfoco.com.br

No que se refere aos Andes na América do Sul, o seu levantamento se deu de forma
simultanea aos outros processos citados a priori, sendo que as atividades do mesmo se deram
com grande atividade vulcanica, quando se deu a grande emersdo das cordilheiras dos Andes;
Ja os terrenos Cretaceos no Brasil, ocorreram em vastos chapaddes na parte Central e em
pequenos trechos em zonas litoraneas, de maneira que perfazem um total de 686.115km?,

correspondendo 8,6% do territorio brasileiro (GUERRA E GUERRA, 2011, p. 169).

3.3 Fim do Cretaceo e a Grande Extingcao

Em alguns momentos da histéria da Terra, entretanto, surgiram situagdes em que uma
significativa por¢do de tudo que era vivo no planeta foi totalmente eliminada. Conforme
referido o contexto, estes episoddios sao chamados de ""Extingdes em Massa’” . Desses eventos
0 que se sobressai como o de maior escala € entre a passagem Permiano-Tridssico (Carvalho,
2010, p.165). Ainda no pensamento do mesmo autor o evento de maior escala foi o da
passagem Permiano-Tridssico, mas € o segundo evento o mais famoso de todos, onde finda-se
o periodo dos Grandes répteis, ver figura 7.

O periodo Cretaceo da Era Mesozoico, ocorrido ha 65 milhdes de anos, encerrou-se
com a queda de um meteorito no Golfo do México, esse evento ficou conhecido como
“evento K/T"" (hoje conhecido como Passagem Cretaceo-Paledgeno). Teixeira et al (2009,

p. 513-514). De acordo com o mesmo autor, a ideia de que um suposto meteorito teria caido
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na terra foi concebida pela equipe de Luiz Alvarez, o qual ganhou o premio Nobel. Em 1980
Alvarez chamou a aten¢do da comunidade cientifica para esta ideia, que até entdo ndo passava
de mais uma das simples hipdteses catastroficas. Ainda no pensamento do mesmo autor
(2009, p. 514) ¢é visto que a teoria proposta por Alvarez era vista no mundo da geologia como

""politicamente incorreta’” desde os tempos de Charles Lyell.

Figura 7: Ilustracado do momento de impacto do meteorito no povoado de Chicxulub, na Peninsula de

Yucatan (no Golfo do México).

Pacifico

500 km

/\ Evidéncias de tsunamis na época |

\\ Linha da costa na éooca do impacto

Fonte: Teixeira et al (2009, pag. 514).

De acordo com Teixeira (2009), para comprovar que os meteoritos foram a prova de
que encerrou o Periodo Cretaceo levando a extingdo dos grandes répteis, Alvarez e
colaboradores ao analisar rochas argilosas situadas exatamente no Cretdceo-Paledgeno em
Umbria Itdlia , constataram uma concentragdo andmala no elemento Iridio (Ir), um metal
semelhante & platina, extremamente raro na crosta terrestre. F exacerbante ressaltar que

encontrar o Iridio entre as argilas na passagem Cretaceo/Paledgeno, resultaram em fortes




40

evidencias para a comprovacao da suposta teoria, pois o referido material € raro em superficie

terrestre, sendo somente encontrado no interiro da Terra, mais precisamente no manto.

Segundo Teixeira (2009, p.514) Alvarez e sua equipe propuseram que:

As argilas enriquecidas em Ir que marcam o limite K/T representaria a
poeira langada na atmosfera pelo impacto de um boélido de dimensdes
quilométricas e que este impacto deveria ter sido a causa principal da
extingdo dos dinossauros, répteis voadores, quase todos os grandes répteis
marinhos, diversos grupos de invertebrados marinhos e até microorganismos
e plantas no fim do Cretaceo [...]. No fervor que sucedeu a publicagdo da
hipétese do grupo de Alvarez, muitas ocorréncias novas da ~‘anomalia de
Ir”” bem como cristais de quartzo com sinais de faturamento por forte
impacto foram encontradas na mesma posicdo estratigrafica em outras
regides do mundo, inclusive no Nordeste do Brasil, na Bacia costeira
Pernambuco Paraiba (TEIXEIRA 2009, pag. 514)

Segundo Teixeira (2009, p. 561) o impacto do bdlido assassino teria ocasionado o que

Kyte descreve como “'um dos piores dias da Terra”’, de modo que:

Calcula-se 10 km o didmetro desse asteroide. Sua queda teria provocado
imediatamente, ondas de choque e calor (até 500°C), terremotos de
magnitudes até na escala Richter e a vaporizagdo de rochas, além de outras
consequéncias igualmente aterrorizantes, sentida ao longo de meses e até
anos: tsunamis com ondas de até 1000 m de altura chuvas acidas derivadas
de dioxido de carbono e do 6xidos de enxofre oriundos da vaporizagdo de
calcarios e sulfatos evaporiticos (como gipsita) no impacto, incéndios em
escala continental, queda do material ejetado da cratera e, principalmente o
“inverno nuclear”” (TEXEIRA 2009, p. 561).

No que se refere aos grupos de espécies existentes Carvalho afirma que:

No Limite K-T, 85% de todas as espécies desapareceram. Apesar de os
dinossauros serem as vitimas mais conhecidas, varios outros grupos de
origem marinhos e terrestre foram afetados. Entre eles, os pterossauros, os
belemnoides, amonoides, os grandes répteis marinhos e os bivalvios rudistas,
trigoniideos e inoceramideos, além de muitas espécies de plantas foram,
totalmente extintas. Outros organismos foram severamente afetados, mas
nao se extinguiram, como foraminiferos planctonicos, nanoplancton
calcareo,  diatomaceas,  dinoflagelados,  braquidpodes,  moluscos,
equinodermos e peixes. Curiosamente a maioria das aves (logo nem todos os
dinossauros foram afetados), além dos mamiferos, tartarugas, crocodilos,
lagartos, cobras e anfibios foram poucos atingidos (CARVALHO, pag. 179).
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De acordo com as afirmagdes de Teixeira posta por alvaez,, sobre a dispersdo do
elemento iridio que se preservou por varias localidades em faces litologicas, ainda ndo foram

evidenciadas do elemento na sub bacia Alhandra.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Caracterizagdo do Modelado das Pedreiras do Roger 1 e 2

Esta pesquisa teve inicio a partir de varias visitas técnicas, com o intuito de
reconhecimento da 4rea para o mapeamento. Para uma melhor compreensdo da area foi
elaborado modelos em 3d, perfis topograficos e modelos digitais.

A principio pretendia-se estudar a pedreira do Conde d'Eu localizada no mesmo
bairro, mas devido ao encerramento da mineragdo para ceder vez ao processo de tratamento
de esgoto pela CAGEPA, tornou-se inviavel os estudos dos estratos de calcéario na pedreira
antes visivel. Diante deste percalgo, se procurou estudar as pedreiras que se encontravam as
margens da mesma, a uma distancia aproximada de 10 metros.

Na figura 8 encontram-se o modelado das pedreiras 1 € 2, onde as imagens de satélite
capturada do Google Earth acima do modelado, representa a localizagdo, enquanto que as
linhas azul e verde indicam no modelado as pedreiras 1 e 2 respectivamente. Ainda no mesmo
modelado da figura 8, a alinha preta que aparece cortando as pedreiras (pedreira 1 e 2)
evidencia o perfil topografico. O fato das pedreiras encontrarem-se numeradas e nao
nomeadas, deve-se ao fato de que, em nenhum documento foram encontradas registros sobre
as Pedreiras, a nao ser a Pedreira do Conde d'Eu tratada por Santos (1928). Nem mesmo os
donos das Pedreiras (Tio e sobrinho) souberam informar, provavelmente com receio de

denuncias ou ignorancia.
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Figura 8: Modelados das Pedreiras do Roger 1 e 2 com imagem de satélite indicando a posi¢cio das mesmas.

Na figura 9 encontra-se o perfil topografico das pedreiras do Roger, onde enfatizam a

profundidade negativa de -6 m e uma altitude maxima de 14 m.




Figura 9: Perfil Topografico das Pedreiras do Roger 1 e 2 ampliada.
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Para melhorar a visualizacdo da area de estudo e entender melhor os depositos de

calcario foram elaborado um modelado digital de elevagao das pedreiras do Roger com as

curvas de niveis, latitudes e longitude (Figura: 10).
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Figura 10: Modelado Digital das Pedreiras do Roger com elevagdes e curvas de niveis, latitude e longitude.
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4.2 Secao Estratigrafica das Pedreiras do Roger 1 e 2

As pedreiras do Roger, onde se encontram as ocorréncias de calcario, sdo frequentes

nao sO6 nesta area como também por toda extensdo da Bacia da Paraiba, e que pode ser

verificado no que afirma Barbosa (2004):

A constatacdo de que os calcarios de idade Maastrichtiana corresponde a
uma plataforma carbonatica estreita e lateralmente extensa ficam evidentes a
partir dos afloramentos verificados em toda a extensdo da bacia. Uma
plataforma carbonatica extensa, que chega a mais de 130 km (sornando-se as
trés sub-bacias Olinda, Alhandra e Miriri) e estreita, chegando a alguns

trechos de maior largura a 30 ou 55 km (dados da area emersa) (BARBOSA
2004, p.101).

Segundo Barbosa (2004, p.103) a Formag¢do Gramame dominou toda a bacia, enquanto

que a Formagdo Maria Farinha restrita a uma faixa onde hoje se encontra o atual litoral.
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Barbosa (2004, p.107) ainda afirma que a deposicao dos calcarios se deram em aguas nao
muito profundas. Diante deste contexto ¢ notdrio ressalta-se que as pedreiras do Roger

encontram-se inseridas na sub-bacia Alhandra.

Segundo Barbosa (2004, p.103-107) a Formagdo Gramame dominou toda a bacia,
enquanto que a Formag¢do Maria Farinha restrita a uma faixa onde hoje se encontra o atual

litoral, ainda afirmou que a deposi¢do dos calcérios se deu em aguas ndo muito profundas.

No que se refere ao calcario das pedreiras do Roger concorda-se no que afirma
Barbosa (2004) comenta:

As caracteristicas gerais dos afloramentos da Formag¢do Gramame

observados principalmente nas exposigdes das mineradoras ao longo da faixa

costeira da bacia sdo a horizontalidade do acamamento e a continuidade

lateral das camadas, que podem ser seguidas por dezenas de metros em
algumas bancadas das exposigdes [...] (BARBOSA 2004, pag.106).

Por conseguinte, ao analisar as camadas estratigraficas das pedreiras do Roger, foram
identificadas 28 camadas de calcario na Pedreira 1, e 31 camadas na Pedreira 2, incluindo a
Formacgao Barreiras em ambas as pedreiras.

Com a excegao da primeira camada (AE) de 1, 95 cm, a Formacao Barreiras, foram

mensuradas e analisadas as camadas carbondticas das pedreiras 1 e 2 da seguinte forma:

4.2.1 Pedreira 1

Nas camadas AD, AC, AB, AA Z e Y de 4,28 cm (Figura 11 e Foto 1), foram
identificados fortes indices de bioturbagdo, principalmente nas camadas AB e AC. O limite
entre suas camadas revelar-se de forma bastante nitida, de modo que entre as camadas sao
visiveis a presenca de margas. E de fundamental importancia ressaltar que as 6 primeiras
camadas carbonaticas manifestavam-se com uma coloracdo amarelada, diferenciando das
demais, devido aos processos intempéricos gerado pela percolagdo da agua. Na figura 11

segue o perfil litoestratigrafico criado a partir das sequéncias carbonaticas.




Figura 11: Perfil Litoestratigrafico da Pedreira 1.
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Foto 1: Vista geral da Pedreira 1. Nesta localidade é possivel acompanhar varias camadas horizontais por

toda pedreira. Nas partes superiores encontram-se estratos de cor amarelada devido ao intemperismo.

Nas camadas X, W, V, U, T, S, R, Q, P, O, N e M de 11,3 cm foram identificados
fortes indice de bioturbagdo, principalmente nas camadas N e O (Figura 11 e Foto 2). Assim
como nas camadas sobrepostas, também nessas respectivas camadas, o limite entre ambas se

revelava de forma nitida, com a presenca de margas na divisdo das camadas.




Foto 2: Presenca de Bi turbacées nas camadas O e N, acima da linha laranja.
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Nas camadas L, K, J, I, H, G, F ¢ E de 9,18 cm (Figura 11) os indices de bioturbagao

pouco foram percebidos, principalmente na camada L. Cabe nesse ponto destacar que, a

camada L possui a maior camada de todos os depdsitos (de E a AE). No tratando das

bioturbagdes identificadas, enfoca-se para as camadas de E a K. Nas camadas de E a AE,

foram verificado alguns fosseis ndo intrinsecos nas faceis estratigraficas, mas sim extraidas

pelos operarios das pedreiras, que segundo os mesmos era comum encontrar fosseis de

amonoides (Foto3) em vdrias partes da pedreira, ¢ um pouco raro a ocorréncia dos

Thalassinoides isp. (responsaveis pelas bioturbagoes). Nas ficeis também foram encontrado

varios coproélitos de varias formas nas faceis (Foto 4 e 5).




Foto 3: Imagem de um Amonodide oriundo da Pedreira 1 encontrado pelos operarios nas faceis.
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Foto 5: Uma outra imagem de Coprolito de forma curvada e alongada.

4.2.2. Pedreira 2
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Da mesma forma que na Pedreira 1 foram identificado nas camadas AD, AC, AB,

AA, Z e Y da Pedreira 2 de 4,28 cm (Figura 12 e Foto 6), fortes indices de bioturbacdo,

principalmente nas camadas AB e AC. O limite entre suas camadas revelar-se de forma

bastante nitida, de modo que entre as camadas ¢ visivel a presenga de margas. E de

fundamental importancia ressaltar que as seis primeiras camadas de calcario se manifestam

com uma coloracio amarelada diferenciando das demais, resultante dos processos

intempéricos. Na figura 12 segue o perfil litoestratigrafico criado a partir das sequéncias

carbonaticas.




Figura 12: Perfil Litoestratigrafico da Pedreira 2.
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Foto 6: Vista geral da Pedreira 2. Nesta localidade é possivel acompanhar varias camadas horizontais por

toda pedreira.

Nas camadas X, W, V, U, T, S, R, Q, P, O, N e M de 11,3 cm (Figura 12) foram
identificados fortes indices de bioturbagdes, principalmente nas camadas N e O (Foto 7).
Assim como nas camadas sobrepostas, também nessas respectivas camadas o limite entre
ambas se revelava de forma nitida, de maneira tal que também era perceptivel a presencga de

margas na divisdo das camadas.




Foto 7: Presenca de Bioturbagdes nas camadas O e N, acima da linha vermelha.
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Nas camadas L, K, J, I, H, G, Fe E, D, C, B e A de 9,18 cm (Figura 12) os indices de

bioturbacdo poucos foram encontrados, principalmente na camada L. Cabe nesse ponto

destacar que a camada L possui a maior camada de todos os depdsitos (de A a AE). No

tratando das bioturbagdes identificadas, enfoca-se para as camadas de E a K. Nas camadas de

E a AE foram verificado alguns fosseis intrinsecos nas camadas bem como os coprolitos (Foto

8). Segundo os funcionérios da Pedreira 2, assim como na Pedreira 1 era comum a ocorréncia

de Amonoides e raro a presenca de Thalassinoides isp.. Segundo os funciondrios no momento

da pesquisa, nao tinham como exibir amostras de Amonoides, porque tinham vendido como

de costume, de modo que ndo foi possivel fotografar os amonoides e Thalassinoides isp.




55

Foto 8: Imagem de um Cropdlito piritizado em uma das camadas na Pedreira 2.

4.2.3 Interpretagao

Foi verificado que a Pedreira 1 possui a mesma sequencia carbonatica da Pedreira 2,
de maneira tal, que as camadas da Pedreira 1, correspondem as mesmas camadas da Pedreira
2, exceto nas camadas E, D, C, B e A, devido a Pedreira 1 possuir uma profundidade inferior
(-3m ) a da pedreira 2 (- 6 m). A explicagdo de um ser mais profunda do que a outra, se da
pelo fato da segunda ser mais antiga do que a primeira, estando ha mais tempo em exploragao,
pelos operérios da pedreira. O fato dessa ocorréncia ja era previsto na referente pesquisa
devido a proximidade entre ambas, estando somente distante uma da outra uns 10m.

Levando em considera¢do que as pedreiras possuem a mesma sequencia carbonatica,
buscou-se interpreta-las entendendo como uma tnica Pedreira, pois segundo Barbosa (2004,
p.103) a Formag¢dao Gramame dominou toda a bacia [...], € com isso entende-se que o processo
de deposicao carbonatico na Bacia da Paraiba se deu no mesmo periodo de forma simultanea.

Partindo da afirmacao de Schlicht et al (1999) que verificou que o tempo envolvido de
sedimentacdo dos ciclos de "‘shallowing upward™” calcario-marga da Mina CIPASA em
Caapora — PB, esté4 associado ao ciclos 100 e 400 k.a de ""Milankovich ", ¢ de fundamental
importancia afirmar de acordo com Tucker & Wright (1990, apud BARBOSA 2004) que, ¢
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comum em todos os afloramentos da Formagdo Gramame e¢ da Formagdo Maria Farinha
Inferior, a alterndncia de camadas calcarias mais puras e camadas margosas. Segundo
Barbosa (2004, p.110) estes ciclos sdo geralmente impostos por variagdes menores do nivel
eustatico. Por sua vez, podem estar associado a variacdo do clima e aos movimentos de
excentricidade precessdo de Milankovich. Ou seja, a presenga de margas em varias
localidades alternando com os calcarios das camadas na Pedreira 1 de E — AE e na Pedreira 2
de A — AE, apontam para um raseamento do nivel do mar.

Nos pequenos niveis margosos ndo foram encontrados a presenca de siliclastos,
ocorrendo apenas graos de quartzos, onde a predominancia foi a de material argiloso, (exceto
para as camadas limitrofes préxima da Formacao Barreira). O mesmo pode ser visto no que
afirma Barbosa (2004, p.110), de maneira que ele interpreta esse periodo como "‘tempo
ruim’’

Segundo Barbosa (2004):

[...] esses intervalos margosos responderiam pelos ciclos onde a lamina
d’agua sofreria uma redugdo da profundidade, permitindo assim a chegada
de matéria terrigeno, no caso da argila, para dentro da area onde antes
predominava a deposi¢cdo de carbonato, é preciso supor que, nos periodos
nos quais a lamina d’agua sofria redugdo, o nivel de base de ondas era
rebaixado, causando maior agdo de eventos de tempestades sobre a area que,
antes era estava menos propensa a esses eventos, € menos propensa a
preservagdo dos tubos e conchas formando horizontes de Shell beds e
tempestitos (2004, pag. 110).

Tendo em vista a afirmag¢ao de Barbosa (2004. p.110), ainda ¢ ressaltado que ndo ha
registro de fluxo de material clastico (areia e silte) em nenhum dos afloramentos da Formagao
Gramame, depositada durante o tratado de mar alto (2004, p. 111), de modo que ele
caracteriza o clima como um clima quente e seco, correspondendo ao clima atual da regido
Nordeste do Brasil.

Mas nessa pesquisa, cabe aqui interpretar como um clima quente e imido para as
bordas do continente, ¢ quente e semiarido a arido a medida que vai se distanciado do litoral.
Isso porque em um mar de clima quente, as 4guas marinhas tende a ascender devido a
temperatura elevada permitindo a suspensdo da umidade na atmosfera na por¢do continental
litoranea.

Quanto as bioturbacoes (Foto: 2 e 8) ocorridas por toda as pedreiras nos limites
carbonaticas onde encontra-se forte a presenga das margas, aponta-se que sdo bastante

perceptivel a sua presencga, notadamente nas camadas N, O, AC e AD da Pedreira 1 ¢ N, O,
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AC e AD da Pedreira 2 com uma exce¢ao das cama L da Pedreira 1 ¢ L da Pedreira 2.
Segundo Barbosa (2004, p. 128), as Bioturbagdes sao geradas pelos Planolites/Paleophicus e
principalmente por Thalassinoides. Segundo o mesmo autor, os icnogéneros na Formagao
Gramame ¢ Baixa. Barbosa (2004, p. 128) ,ressalta que as ondulagdes estriadas entre os
limites das camadas de calcario apontam para um nitido retrabalhamento por ondas e
correntes ¢ alta energia aliada pelas bioturbacoes do icnogénero Thalassinoides. Nas duas
pedreiras ndo foram encontrados exemplares de Thalassinoides.

Tratando dos Coprolitos (Foto 4 e 5), foram encontrados de forma mesclados nas
Pedreiras 1 e 2, aflorados nas faceis carbonaticas de formas alongadas e/ou curvadas e
esféricas, podendo-se afirmar conforme Barbosa (2004, p. 114), que poderia ter sido fezes de
peixe piritizados (Foto 8) ou outro tipo de vertebrado.

Ja os monoides (Foto 3), ndo foram possiveis encontra-los nas faceis estratigraficas, a
nao ser com 0s operarios, que comumente extraem e guardam para a comercializagdo.
Segundo os mesmos, as ocorréncias dos amondides se dao por toda a pedreira principalmente
nas regides inferiores, centrais, e superiores. Segundo Sobra (2007) os amonoides da Bacia da
Paraiba apresentam idades que vao do Campaniano ao Maastrichtiano. Devido ao cocontrole
estratigrafico, torna-se dificil o estabelecimento de zoneamento bioestratigrafico a partir da
fauna estudada.

Segundo Sobral (2011, p. 66) a paleofauna dos amondides indica um ambiente neritico
profundo de plataforma continental entre 100 ¢ 200m [...]. Ainda no mesmo pensamento de
Sobral afirma que, no Campaniano superior os amonoides apresentaram alta diversidade com
frequéncia entre comum e raro; para o Maastrichtiano apresentou baixa diversidade de

frequéncia variada entre constante e raro.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informagdes obtidas por meio dos aspectos estratigraficos, litologicos e
paleontolégicos dos afloramentos de calcario no bairro do Roger, concluiu-se que, durante o
processo de deposicdo da Formacdo Gramame nesse compartimento da bacia, o ambiente
correspondia a uma Plataforma Marinha Média, em forma de rampa suave (ambiente com
coluna de agua longe da praia, fundo de mar). Por meio da presenga dos amonodides,
Thalassinoides e cropdlitos (Provavelmente de peixe), como também as precipitacdes de
carbonato de célcio, pode-se inferir ainda que o paleoclima desse ambiente era tropical, sendo
quente umido, semelhante ao clima correspondente hoje ao do Nordeste Brasileiro. E certo
que esse trabalho carece de um detalhamento maior, tendo em vista que os objetivos foram
restritivos a uma pequena area € que poucas evidéncias foram levantadas se comparada ao
conhecimento intrinseco que ainda devem ser estudado.

A presenca dessas antigas camadas marinhas no bairro do Roger corresponde a uma
inequivoca prova da presenca do oceano na parte oeste da cidade de Jodao Pessoa no final do
Cretaceo. Ademais, por se tratarem de camadas de deposi¢ao plataformal, elas evidenciam
que esse mar era relativamente profundo no local, avangando ainda alguns quilometros para
oeste da cidade. Somente a regressao que teve inicio do Paledgeno fez com que o mar
recuasse para posicdo proxima da atual. Movimentos tectdnicos soergueram o0s pacotes
carbonaticos, deixando-os na topografia em que se encontram, como demonstrado pela

camada mais profunda aflorante nas pedreiras, apenas 6m abaixo do nivel do mar atual.
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