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RESUMO - Cadavez mais, a exploracdo do petréleo esta dirigida pararegifes de mar profundo, onde a presenca de espessas camadas
cretécicas representa potencial para reservatorios petroliferos, principalmente para a geragéo no Albiano Inferior e Cenomaniano-
Turoniano. Aqui sdo analisados os processos deposicionais e implicagdes pal eogeogréficas da Formacao Estiva (Albiano Superior/
Santoniano), daBaciade Pernambuco.

Palavras-chave: Baciade Pernambuco, Formagao Estiva, Seqliéncia Pos-Rifte.

ABSTRACT - M.E.T.R. Tomé, M. de Lima Filho, V.H. Neumann — Sratigraphy analysis of the Albian-Turonian of the Pernambuco
Basin: considerations about paleogeography and hydrocarbon generation. More and more, the exploration of the petroleumin Brazil is
driven for deep seaareas, where the presence of thick Cretaceouslimestone layers of potential interest for petroliferousreservoirsof this
age, mainly for the generation in Lower Albian and Cenomanian-Turonian. The presence of limestones and sandstones of these agesin the
Pernambuco Basin induces a detailed study of the Estiva Formation (Upper Albian/Santonian), which deposicional processes and

pal eogeographicimplications are analyzed.

Keywor ds: Pernambuco Basin, Estiva Formation, Post-Rift Sequence.

INTRODUCAO

Na Bacia de Pernambuco (LimaFilho, 19984), a
SequénciaRifte se estende até o final do Albiano com
a deposicao dos sedimentos pertencentes a Formagéo
Cabo Superior, mas nela, em algumas regides, ja ha
indicios das primeiras ingressdes marinhas, ainda que
limitadas.

A Bacia de Pernambuco estende-se por todo o
litoral sul do Estado de Pernambuco e, geol ogicamente,
estadelimitada pelo Lineamento Pernambuco ao norte
e pelo Alto de Maragogi-Barreiras ao sul (Figura 1).
Esta bacia se divide em duas sub-bacias, os grabens
de Piedade e 0 do Cupe-Tamandaré , separados pelo
Alto do Maracatu (Almeida et al., 2005). Os meca-
nismos da génese e evolucdo tectdnica dessa bacia
foram divulgados por Lima Filho (19983, b) e, mais
recentemente, Lima Filho et al. (2005) e Almeida
et a. (2005).

Como descrito por LimaFilho (1998b), afaserifte
da Bacia de Pernambuco (Graben do Cupe) evoluiu

durante o estagio da Megaseqliéncia Transicional
Evaporitica de Chang et al. (1990) ou K50 de Feijé
(1994), e é caracterizadapor feicbes deriftesintracon-
tinentais, como semigrabens bascul ados e control ados
por grandes falhas normais e altos internos do
embasamento. Nesta fase houve a deposi¢céo de um
sistema flavio-deltaico e lacustre, tipicamente conti-
nental, correspondente a Seqiiéncial. A Sequénciall,
composta por arenitos conglomeréticos e pelitos da
Formacédo Cabo Superior Lima Filho (1998b), seria
equivalente aseqiiénciaK 60 de Feij6 (1994), podendo
alcancar a K70. A Sequiéncia lll foi depositada num
ciclotransgressivo iniciadano Cenomaniano e perdurou
até o Turoniano, na qual se depositaram arenitos e
folhelhos tipicos de facies de plataforma terrigena e
carbonatos equivalentes a seqiiéncia K 80.
Recentemente, tém sido descobertos volumes
significativos de 6leo e gas nas bacias sedimentares
brasileiras e grande parte desse 6leo e gas foi gerado
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FIGURA 1. Localizacéo daBaciade Pernambuco e do Graben do Cupe onde estalocalizado o Pogo 2CP1.

eacumulado por calcariosdo Cretéceo, principalmente
para a geracdo no Albiano Inferior e Cenomaniano-
Turoniano. A presencade calcarios e arenitos deidades
desse intervalo na Bacia de Pernambuco induz um
maior detalhamento no seu estudo.

Estetrabalho focaliza os processos deposicionais
daFormacéo Estiva (Albiano Superior/Santoniano), e
suas implicagBes paleogeogréfica, pelos dados de
observacBes de campo e andlises de amostras de
afloramentos e de um pogo.

A FORMACAO ESTIVA

A primeira descrigdo dos calcarios proximos a
regido de Tamandaré, na Fazenda Estiva, é devida a
Branner (1902), que os relacionou aos calcérios
terciarios da Formacdo Marinha Farinha. Oliveira &
L eonardos (1943) utilizaram pelaprimeiravez o termo
Formag&o Estiva para denominar estes calcarios e
Cobra (1960) observou-os também aflorando no
Engenho Gameleira, Municipio de Ipojuca.
Posteriormente, Beurlen & Caobra (1960) mostraram
gue os calcarios aflorantes nas regides de Cocaia,
Gameleira e Tamandaré representavam um Unico
horizonte estratigréfico. O trabalho mais detalhado
sobre a Formacéo Estiva € o de Maciel (1968), que,
investigando os calcarios de Cocaia, descreveu-0s
como um calcario macico, finamente cristalizado,
fossilifero e com alto teor de magnésio.

Amaral & Menor (1979) e Lima Filho (1998b)
salientaram que os cal carios predominam na Formacao
Estiva, descrevendo trés ciclos distintos, interpretados
com sendo pulsos transgressivos. O primeiro ciclo é

caracterizado por calcarios cinzentos esbranguicados,
de granulometria fina, sobrepostos a arcoseos
possivelmente pertencentes a Formacédo Cabo,
observados sobre as rochas da Suite Magmética de
I pojuca (Granito do Cabo) naregido do Porto de Suape.
O segundo ciclo é formado por carbonatos marinhos
comforteinfluénciaterrigenaem direcéo ao continente,
passando de carbonatos, argilo-carbonatos a areno-
siltico-carbonatos. O Ultimo ciclo é constituido por
calcarios subaflorantes sobre as rochas da Suite
Magméticade | pojuca, sendo limitados no topo por uma
superficie de erosdo, designada como Pré-Barreiras
por Amaral & Menor (1979) e Pré-Algodoaispor Lima
Filho (1998b) e Cruz (2002).

Em termos estratigréficos, a posicdo relativa
espacial e temporal da Formagdo Estiva é bastante
controvertida. Alheiros (1987), observando uma
discordancia entre esta unidade e a Formacéo Cabo,
propds que ela sejamais novado que esta. Entretanto,
Rocha (1990) afirmou que os calcarios, siltitos e

50

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 25, n. 1, p. 49-58, 2006



arenitos cal ciferos da Formagao Estivando eram nada
mais do que umaféaciesdistal daFormagdo Cabo, cujo
contato inferior se daria com nivel de folhelhos
avermelhados.

Em relacdo ao contelido fossilifero da Formagao
Estiva ha um numero relativamente pequeno de
pesquisas publicadas. Comparando com o atual
conhecimento sobre os carbonatos das bacias da
Paraiba e de Sergipe/Alagoas, os dados chegam a ser
inexpressivos.

Os primeiros registros de fosseis na Formacéo
Estiva foram apresentados por Branner (1902), que
mencionou a ocorréncia de gastrépodos similares ao
género Natica em calcarios aflorantes entre os rios
Brejo e Ilheta. Moraes (1928) confirma este registro
de Branner, eampliaaocorrénciado féssil paraaarea
a0 sul de Tamandaré, em duas exposi ¢coes de calcarios.

Em 1930, apaleontdloganorte-americana Carlotta
JoaquinaMaury descreve eilustraosfosseis coletados
por Moraes (1928) no Engenho Estiva ou Mamo-
cabinhas e a ela enviados pelo Servico Geolégico do
Brasil. Dentre os fdsseis descritos, estdo os
gastropodos Actaeonella lucianoi, A. pompei, A.
tamandarensis e A. silvai, e o bivalvio Lima
fazendaestivica, que a autora datou como turonianos.
Moraes (1928) reconheceu outras espécies de
gastropodos, que denominou Trochactacon lucianoi
e T. pompeia, datando-os como do Coniaciano-
Santoniano.

Duas décadas depois, Beurlen & Cobra (1960)
reconheceram restos de conchas do bivalvio Neithea
sergipensis e do gastrépodo Glauconia sp. em
calcariosdo Engenho Gameleira. Pouco tempo depois,
Beurlen, em 1964, os descreve mencionando seu
carater fragmentério e sua preservagdo como moldes
internos, redenominando-os Neithea sp. e Craginia
ariquindai. Nos anos seguintes, diversos autores
mencionaram as espécies descritas por estes autores,
como Magahaes & Mezzalira (1953) e Simone &
Mezzalira(1994). Muniz & Almeida(1988) registraram
eilustraram alguns fragmentos de moldes do bivavio
Lopha ramicola, correlacionando a Formagéo Estiva
com aFormacéo JandairadaBacia Potiguar, onde esta
espécie € abundante como valvas cal cariasinalteradas
e articuladas.

Lima & Pedréo (1989) estudaram dois pogos do
Projeto Suape (1977), 4CB-19-PE(SR-06) e 4CB-20-
PE(SM-19), sendo analisadas 20 amostras. O poco
SR-06 forneceu resultados satisfatérios na
profundidade de 39 m. A amostragem nesse ponto
MOStrou uma associagdo com espécies até 0 momento
consideradas como restritas ao Cenomaniano
(Psilatricolpites papilioniformis, Hexaporotricolpites
coronatus) e ao Turoniano (Tricolpites microstriatus,

Tricolpites synstriatus). Com isso, esses autores
consideraram esse interval o amostrado como deidade
Cenomaniano/Turoniano.

No pogo 9JG1-PE, foram analisadas 19 amostras
nointervalo de24-1002 m. Nointervalo 24-27 m, Silva
Santos et al. (1997) identificaram espécies de idades
que variam do Turoniano até o Santoniano.

O pogo 2CP1-PE apresenta um nivel de calcario
maci ¢o, cujamicrofloraésimilar adaguel e encontrado
no poco SR-06, que é separado da secdo inferior , ndo
calcifera, de idade Alagoas Superior/Albiano (Zona
Palinol6gica P-280) por visivel discordancia. Com a
juncéo dos dados pal eontol 6gi cos dos pocos 2CP1-PE,
9JG1-PE, SR-06 e SM-19, foi possivel definir um
zoneamento cronobioestratigrafico preliminar daBacia
de Pernambuco. (Figuras 2 e 3).
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FIGURA 2. Cronobiozoneamento daBaciade
Pernambuco (LimaFilho & SilvaSantos, 2001).
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FIGURA 3. Cronobiozoneamento dos macrof 6ssei s existentes na Formag&o Estiva.

OCORRENCIAS

Existem poucas exposi¢des da Formagéo Estiva
em superficieeas principais|ocalidades dessaunidade
sdo 0 Engenho Gameleira e a Fazenda Estiva. O
afloramento do Engenho Gameleira consiste de um
banco de calcario, horizontalizado, com dimensdes
aproximadas de 2 m de altura e 6 m de extensdo. Foi
através de observagdes nesse afloramento que Lima
Filho (19984) definiu trés nivel sdistintos: um superior,
de col oragdo creme com porgdes alaranjadas, bastante
compacto, easvezesdolomitico, um nivel intermediério,
argiloso de coloragdo acinzentada, e um nivel inferior,
cinza-esbranquicado, macico e de granulometriafina.
Proximo ao Engenho Gameleira, na estrada para
Serrambi, encontrou-se niveis de folhelhos/siltitos
calciferos esverdeados. Na regidao de Tamandaré
(Fazenda Estiva), a segiiéncia carbonatica, com forte
diagénese e aparentemente sem estrutura, aparece em
peguenos blocos e matactes de cal cérios dolomiticos
de granulometria fina como porcdes argilosas. Em
subsuperficie, a Formagdo Estivafoi reconhecidaem

grande parte dos pocos perfurados na Bacia de Per-
nambuco apartir do Alto do Cabo de Santo Agostinho.

A sequéncia carbonatica da Formagdo Estiva €
caracterizada morfologicamente por colinas suaves,
com atitudes em torno de 30 m, alinhadas aproxi-
madamente em diregdo N-S. Foram estudados 20
afloramentos e 5 pocos localizados entre o Alto do
Cabo de Santo Agostinho e a Praia de Enseada dos
Corais, no litoral sul de Pernambuco.

Os afloramentos dos carbonatos referentes ao
Membro Gameleira podem ser observados em torno
dessas colinas, nas cotas topogréficas entre 10 e 20 m.
Esses calcérios representam o nivel superior e inter-
mediério, descritos por LimaFilho (1998a) com base
numa exposi¢ao dentro da Fazenda Gameleira. Deste
modo, os carbonatos sdo descritos como sendo calcérios
dolomiticos de granulometria fina, com uma capa
intempérica creme-amarelada, com intercalagdes de
nivel sargil osos acinzentados e estruturas de dissol ucéo,
por vezes representando restos fossiliferos.

PETROGRAFIA

Nas amostras dos afloramentos e dos pocos,
BP-1, BP-4, BP-6 edo pogo 2-CPE-1-PE, Tomé (2005)
observou a predominanciade cal carios dolomiticoscom
intercalagbes milimétricasde margasecalcilutitos. Nos
calcéarioshacristaisde dolomita, argila, 6xido deferro
e alguns grdos de quartzo, e na marga ha bastante
guartzo e feldspatos alterados.

Algumas amostras col etadas nos afloramentos
apresentam calcérios dolomiticos fossilifero de

matriz micritica com bioclastos, podendo ser clas-
sificados como um biomicritos (Figura 4). Fre-
guentemente, os bioclastos sdo substituidos por
minerais opacos (pirita). Também contém matéria
organica lenhosa, dispersos na matriz micritica
(Figura5), sugerindo certainfluénciade um ambiente
continental. Em outra 1&mina, observou-se calcario
dolomitico com intercalagdes de lama carbonética
(Figura6).
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FIGURA 4. A: calcério com bioclastos di spersos em umamatriz micritica (aumento 4x, N//).
B: bioclastos sendo substituido por minerais opacos (aumento 4x, N//).

FIGURAG. A: cristaisdemineraisde origem continental (aumento 4x, N Xx).
B: matériaorganicalenhosadispersanamatriz micritica (aumento 10x, N //).

FIGURA 6. A: cristaisde dolomita(aumento 10x, N //). B: nivel delamacarbonatica(?) (aumento 4x, N //).
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A partir de amostras dos pocos, Tomé (2005)
identificou distintas litofacies para os carbonatos da
Formacéo Estiva. Para o seu reconhecimento, foram
confeccionadas 34 |aminas delgadas, num total de 34,
dos pocos BP-1 (2), BP-4 (22), BP-6 (4) e 2-CPE-1-
PE (6). Foram observados nos calcérios cristais de
dolomita, argila, 6xido de ferro e alguns graos de
guartzo, e na marga, bastante quartzo e feldspatos
alterados.

Os carbonatos da Formacéo Estiva estudados
aparentemente sofreram um processo diagenético
inicial, no qual oscristaisde dolomitasubstituiram seus
precursores (calcita e/ou aragonita). A constante
presencadapiritaflamboidal, substituindo bioclastos,
corrobora com esta hipétese. A presenca de gréos de
quartzo, feldspato e turmalina em algumas [aminas

evidencia o aporte de terrigenos numa plataforma
carbonética rasa (Figura 7).

Nas|aminas estudadas observou-se o predominio
dos tipos mudstones e wackestones, segundo a
classificacdo de microfécies proposta por Dunham
(1962). Poucos fragmentos de gastropodos e ostra-
codes fosseis foram observados (Figura 8), o que
permite classificar os carbonatos como biomicritos,
segundo aclassificagao de Folk (1959, 1962).

Durante o presente estudo foram reconhecidas
tréslitofaciessiliciclasticas e quatro carbonéticas. Estas
podem ser reunidas em duas associacdes de fécies:
associacao deféaciescarbondtical (AFC-1), composta
pelas litofacies M, D e CD, e associacdo de facies
carbonética2 (AFC-2), constituida pelaslitofacies M,
CD e CA (Figura9).

FIGURA 7. A: cristaisde quartzo (de 1 a3 mm), com bordas corroidas, e demicroclinio (IaminaBP-1,
aumento de4x, N x). B: cristaisde turmalina (laminaBP-9, aumento 4x, N X).

FIGURA 8. A: secdo longitudinal de umaconchade gastropodo (Iamina 17 do pogo BP-4, aumento 4x, N//).
B: valvasarticuladas de um ostracode (Iamina 17 do pogo BP-4, aumento 4x, N//).
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LITOESTRATIGRAFIA PROPOSTA

Como mencionado anteriormente, a Formacdo € proposta neste trabalho uma novadistribuicao litoes-
Estiva ndo é composta exclusivamente por calcarios, tratigrafica para a Formacdo Estiva, baseando-se nas
mas também por intercalacfes de argilitos, siltitos, informag6esadvindasde pocos, ondeforam observados

margas, folhelhosearenitos (Figura10). Nestecontexto,  esteslitotipos de idade cenomaniana/turoniana.

RAID GAMA

T Detathe do pail

LD - Eadeibi e drlormitiriali, mecso
DD apTELETianas koaaanis rodulos
de fphal sscurn

F - Folbaiw de colraglo warando de
GINLA ESGET A CnIa Clern. Gom sl
prelia  lemnads ceclers,  IStamenle
i i Ll oo dhes el inica s 5 Cas

GO - Caleatig doicmigsin, mscin
BT ATETSE A Ccahmee iiduios
ide fpheia 830D

i - Mpge dolnrelice crge ssoam
heomnginis. relalmaranis plfshoa

FIGURA 10. Perfil do pogo 2-CP-1-PE, detalhando asintercal agdes de folhelhos e margas
gue também ocorrem naregiao de Suape e Porto de Galinhas.
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Esta formacéo € constituida de trés membros
(Figura11): o Membro Cupe, correspondendo a asso-
ciagéo deargilitos, siltitosefolhelhos, osdoisprimeiros
ocorrendo na por¢céo emersa da bacia e os folhelhos
em offshore; o Membro Gameleira, representado pelos

cal carios dolomiticos, calcilutitos e margas, que ocor-
rem tanto naareaemersa (regido de Porto de Galinhas)
quanto na plataforma interna; o Membro Suape,
correspondente aos arenitos calciferos que afloram
mais ao norte da bacia.
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FIGURA 11. Litoestratigrafiasugeridaparao interval o correspondente a Formagéo Estiva.

CONCLUSAO

A idade da Formacéo Estiva situa-se entre o
Albiano Superior e 0 Santoniano. Entretanto, devido a
periodos de turbuléncia tecténica, formando altos e
baixos, algumas areas ndo foram ocupadas pelo mar
transgressivo.

A atribuicdo ao Albiano é baseada no fossil
encontrado por Beurlen & Cobra (1960), achado esse
do extremo sul dabacia, que pode estar ligado aevolucéo
gue comecou no sul em direcdo ao norte da margem
costeira brasileira. A partir do Eoalbiano houve uma
elevacdo global do nivel do mar que caracterizou uma
generalizada transgressdo marinha ao logo das bacias
marginais. NaBaciade Pernambuco os primeiros pul sos
transgressivos foram registrados no Albiano Superior,
com adeposi¢do daFormagdo Estivaatingindo aregido
de Tamandaré. A idéade umasedimentacéo carbonética
de idade Albiano Superior sugerida pelo macrofdssil
Craginia ariquindai, indica que provavelmente a
entradado mar poderiater evoluido pelo extremo sul da
Bacia de Pernambuco, vindo do Atlantico Sul.

A continua elevagéo do nivel do mar durante o
Albiano, atingindo o méaximo datransgresséo naBacia
de Pernambuco no Turoniano, proporcionou, haregido
de Porto de Galinhas, Cupe e Suape, a deposic¢ao dos
cal carios cenomani anos/turonianos.

Ao nortedabacia, atransgressao teve umregistro
de Santoniano pouco expressivo, reconhecido apenas

no pogo 9-JG-1-PE, pois esta area estava submetida a
umamovimentacdo positivado bloco de Gaibu, o que
provavel menteimpossibilitou 0 avanco datransgresso.

Com relacdo ao paleoambiente de deposicdo da
Formagdo Estiva, a existéncia de calcarios macicos
dolomitizados, com intercalacBes de argilas, siltitos,
folhelhos, margas e arenitos calciferos, indica um
sistema de plataforma carbonética rasa, com pulsos
de sedimentacdo intermitentes. A grande quantidade
de matéria organica e palinomorfos indica uma
sedimentacdo com influénciaterrigena e condigcdes de
clima quente e seco. Entretanto, a presenca de alguns
dinoflagel ados e foraminiferos mostram certainfluéncia
marinha. Um sistemaque une estas caracteristicas pode
ser uma planicie de maré (Figura 12).

A zona de supramaré seria constituida pelos
arenitosvindosdo continente. A zonadeinframaré seria
representada pelos argilitos, siltitos e folhelhos,
depositados acima ou lateralmente a seqiéncia carbo-
natica. Nesteambiente, teriam vivido osbivalvios (como
Lopharamicula) e gastropodos. No sistemadefrancas
condi¢Bes marinhas, foram depositados os calcarios
dolomiticos com fdsseis retrabalhados da zona de
inframaré. No final do Turoniano provavel mente, esses
calcarios sofreram um tectonismo, criando areas altas
e baixas entre o Alto de Cabo de Santo Agostinho e o
Alto de Maragogi-Barreiros.
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