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Geologia e Recursos Minerais da Folha Campina Grande

APRESENTACAO

O conhecimento geoldgico do territdrio brasileiro, é instrumento indispensavel para o
planejamento e a implementagdo das politicas publicas voltadas para o desenvolvimento
sustentdvel dos recursos minerais, petroliferos e hidricos subterraneos do pais e,
simultaneamente, fonte do imprescindivel conhecimento do meio fisico para a execucdo de
estudos de zoneamento ecoldgico-econémico e de gestdo ambiental do territério nacional.
E com esta premissa que a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral,
do Ministério de Minas e Energia, através do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, tém a
grata satisfacdo de disponibilizar a comunidade técnico-cientifica , aos empresdrios do
setor mineral e a sociedade em geral os resultados alcangados pelo PROJETO GEOLOGIA
E RECURSOS MINERAIS DA FOLHA CAMPINA GRANDE - SB.25-Y-C-l executado pela
Superintendéncia Regional de Recife do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, onde é
apresentado o estado da arte do conhecimento geoldgico e de recursos minerais na
escala 1:100.000 de uma area de 3.000 km? dos municipios de Campina Grande, Areial,
Alagoa Nova, Alagoa Grande, Esperanca, Fagundes, Juarez Tavora, Inga, Massaranduba,
Matinhas, Puxinand e Queimadas no estado da Paraiba e parte do municipio de
Macaparana no estado de Pernambuco.

Este produto é maisumaacdo do PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL, do Plano Plurianual
2004-2010, que vem desenvolvendo trabalhos em todas as regides geograficas do pais
e cujo objetivo é proporcionar o incremento do conhecimento geoldgico e hidroldgico
do territério brasileiro.

Na preparacdo deste produto foram compiladas e integradas todas as informagdes
geoldgicas, geoquimicas, geofisicas, geotectonicas e de recursos minerais disponiveis
na regiao, complementadas com a interpretacao de fotografias aéreas e de imagens
de satélite, acompanhada de intensa programacao de trabalhos de coleta de dados de
campo e da elabora¢do de um texto explicativo. Todos estes dados estdo hospedados
em robusto e moderno banco de dados (GEOBANK) da CPRM.

Com mais este langamento, o Servico Geoldgico do Brasil segue dando cumprimento
a politica governamental de atualizar o conhecimento geoldgico do pais, seja pela da
retomada dos levantamentos geoldgicos basicos, nas escalas 1:250.000 e 1:100.000,
ou dos levantamentos aerogeofisicos, seja pelas integracGes estaduais na escala
1:500.000 e 1:1.000.000, contribuindo desta forma, com o resgate da infra-estrutura
de desenvolvimento regional, como subsidio importante a formulacdo de politicas
publicas e apoio as tomadas de decisdo de investimentos.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor - Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM Servico Geoldgico do Brasil - CPRM
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Campina Grande

RESUMO

Esta nota explicativa reporta as consideracdes sobre a geologia e os recursos minerais obtidas
no mapeamento da Folha Campina Grande (SB.25-Y-C-I, escala 1:100.000) no &mbito do Programa
Geologia do Brasil (PGB), executado pelo Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM na Superintendéncia
Regional de Recife (SUREG/RE).

Além do texto também foi elaborado o mapa geoldgico (meio analdgico e digital) e os dados
do projeto foram inseridos no GEOBANK - banco de dados da CPRM. Esses produtos resultaram
da integracdo e atualizacdo da cartografia geolégica e dos conhecimentos da regido estudada,
com base em trabalhos de campo e laboratoriais, a maioria deles decorrentes da tese de
doutoramento do gedlogo Sérgio Willians de Oliveira Rodrigues.

Na regido estudada foram reconhecidos dois grandes dominios (Zona Transversal e Rio Grande
do Norte), onde o primeiro (Zona Transversal) ocupa a maior parte da area estudada, enquanto
que o segundo (Rio Grande do Norte) ocupa um pequeno segmento na porcdo nordeste da folha.
O dominio Rio Grande do Norte foi cartografado a norte da zona de cisalhamento Patos, onde
é constituido por metassedimentos do Grupo Seridd (formagdes Jucurutu e Seridd).

No dominiodaZonaTransversal foram cartografados litotipos associados aos complexos Floresta
e Sertdnia e ortognaisses Fazenda Salvador (paleoproterozdicos), Complexo Sdo Caetano
e Metagranitdides Cariris Velhos (tonianos), Complexo Surubim-Caroalina (supracrustais
ediacaranas) e granitéides brasilianos (ediacaranos). Além destes também foram cartografados
pequenos corpos basalticos (Basalto Macau) e depdsitos aluvionares nedgenos.

Foram materializadas duas fases tectonicas principais, responsaveis pela estruturacao geral
da regido e estdo associadas ao Evento Brasiliano. A primeira fase é representada por uma
tectonica de baixo angulo (empurrdes para norte-noroeste), enquanto que a segunda encontra-
se associada a uma tectOnica transcorrente de alto angulo.

Fases tectonicas mais antigas, apesar de apresentarem vestigios, sdo de dificil caracterizacao.
Na regido da Zona Transversal estudada, os dados Sm-Nd e idades U-Pb indicam dois
periodos principais de acres¢do e formagdo de crosta, sendo o primeiro associado com
litotipos paleoproterozdicos (ortognaisses Fazenda Salvador e complexos Floresta e Sertania)
e o segundo com rochas tonianas (Complexo Sdo Caetano e Ortognaisses Cariris Velhos).
Ainda com relagdo as idades U-Pb, os valores obtidos na literatura confirmam a presenca do
magmatismo brasiliano na regido.

Com relacdo aos recursos minerais, foram registrados 26 cadastros minerais, onde a produgao
mineral encontra-se, essencialmente, voltada a producdo de materiais para construgao civil e rochas
e minerais industriais, com destaque para as mineralizacdes de Fe-Ti na regido de Itatuba (PB).






Geologia e Recursos Minerais da Folha Campina Grande

ABSTRACT

This explanatory note reports the considerations on the geology and the mineral
resources obtained in the geologic mapping of the Campina Grande Sheet (SB.25-Y-C-I,
scale 1:100.000), performed by the Geological Survey of Brazil - CPRM in the Regional
Superintendency of Recife (SUREG/RE).

Besides the text a geological map was also elaborated (in analogical and digital media), and all
these data were inserted in GEOBANK - CPRM'’s database. These products resulted from the
integration and updating of the geological cartography and of the knowledge of the studied
area, based in field and laboratorial works, most of them appeared on the doctor’s degree
thesis of geologist Sérgio Williams de Oliveira Rodrigues.

In the studied area two great domains were recognized (the Transverse Zone and Rio Grande
do Norte Domain), the first of them (the Transverse Zone) occupies most of the studied area,
while the second one (Rio Grande do Norte Domain) occupies a small segment in the northeast
portion of the Campina Grande Sheet.

The Rio Grande do Norte Domain was cartographed to the north of the Patos shear zone, and
it is constituted by metassediments of the Seridd Group (Jucurutu and Seridé formations).

In the domain of the Tranverse Zone there were cartographed lithotypes associated to the
Floresta and Sertania Complexes, and orthogneisses Fazenda Salvador (of Paleoproterozoic
age), Sdo Caetano Complex and Cariris Velhos Metagranitoids (of Tonian age), Surubim-
Caroalina Complex (supracrustals of Ediacaran age) and Brasiliano Granitoids (Ediacaran age).
Small basaltic bodies (Macau Basalt) and alluvial Neogene deposits were also cartographed.
Two main tectonic phases were materialized and they were responsible for the general
structuring of the area. They are associated to the Brasiliano Event. The first phase is
represented by a low-angle tectonic (thrust folds to the north-northwest), while the second
phase is associated to a high-angle transcurrent tectonic. Older tectonic phases are of difficult
characterization, in spite of their present vestiges.

In the area of the studied Tranverse Zone, the Sm-Nd data and U-Pb ages indicate two main
periods of accretion and crust formation, the first being associated with Paleoproterozoic
lithotypes (Fazenda Salvador Orthogneisses and Floresta and Sertania Complexes) and the
second with Tonian age rocks (Sdo Caetano Complex and Cariris Velhos Orthogneisses).
Considering the U-Pb ages, the values obtained in the literature confirm the presence of the
Brasiliano magmatism in the area.

With relationship to the mineral resources, 26 mineral occurrences have been registered in the
studied area. The mineral production is, essentially, dedicated to the production of materials
for the civil construction, but there are also industrial rocks and minerals. A highlight is the Fe-
Ti mineralization occurring in the Itatuba (PB) area.

XI
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Campina Grande

A Folha Campina Grande (SB.25-Y-C-l, escala
1:100.000) é parte integrante do Programa Geologia
do Brasil (PGB) e foi desenvolvido pela CPRM-Servico
Geoldgico do Brasil, no ambito das superintendéncias
regionais de Recife e de S3o Paulo.

Compreende uma darea de 3.000 km?
delimitada pelas coordenadas 07°00°S a 07°30'S e
35°30°'W a 36°00°W, abrangendo principalmente o
estado da Paraiba e um pequeno trecho no estado
de Pernanbuco (Figura 1.1).

Esta regido estd situada no limite do semi-
arido nordestino, onde estdo localizados importantes
centros urbanos/cidades, tais como: Campina
Grande (PB), Areial (PB), Alagoa Nova (PB), Alagoa
Grande (PB), Esperanga (PB), Fagundes (PB), Juarez
Tavora (PB), Inga (PB), Massaranduba (PB), Matinhas
(PB), Puxinana (PB), Queimadas (PB) dentre varias
outras localidades menores.

1.1 - METODOLOGIA E PRODUTOS

A metodologia utilizada procurou seguir a
sistematica elaborada pelo Programa Geologia do
Brasil (PGB), em execugdo pela CPRM, obedecendo
as seguintes etapas:

1 — INTRODUCAO

1.1.1 - Etapa Preparatoria/Preliminar

Esta corresponde a andlise do acervo
disponivel, compreendendo a aquisicdo de material
técnico (mapas geoldgicos pré-existentes, bases
cartogradficas, imagens de satélite, Fotografias
aéreas, dados/mapas aerogeofisicos, bases de
dados do GEOBANK/CPRM, dados geocronoldgicos
e litogeoquimicos, etc.) e compilacdo de dados da
bibliografia. A seguir foram realizados os tratamentos,
interpretagdes e integracdes dos dados obtidos, com
o intuito de elaborar o mapa geoldgico preliminar.

Nesta etapa também foi feito o planejamento
das estacOes para o levantamento de campo e dos
recursos/ocorréncias minerais a serem reavaliadas.

1.1.1.1 - Mapas pré-existentes

Dentre os mapas pré-existentes ressaltam-se
mapas geoldgicos estaduais em escala 1: 500.000
(Santos et al., 2002 e Gomes, 2001), projetos do
DNPM/CPRM em escala 1:250.000 (Costa et al., 1980)
e mapas de teses/dissertacdes de pds-graduacido,
conforme ressaltado na Figura 1.2.
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Figura 1.1 - Localizagdo geogrdfica da Folha Campina Grande.
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Costa et al. (1980). Projeto Extremo Nordeste do Brasil. Esc.
1:250.000. CPRM/DNPM.

Santos et al. (2002). Mapa Geolégico do Estado da Paraiba.
Esc. 1:500.000. CPRM.

Rodrigues (2008). Tese de Doutorado. Esc 1:100.000. IGc-
USP.

Gomes (2001). Mapa Geoldgico do Estado de Pernanbuco.
Esc. 1:500.000. CPRM.

1 Fernades (1997). Dissertagéo de Mestrado. Esc. 1:100.000.-
IGCE-UNESP.

[ Aimeida (1999). Tese de Doutorado. Esc. 1:100.000. CTG-
UFPE.

[] sampaio (2006). Tese de doutorado. Esc. 1:100.000. CTG-
UFPE

[ carmona (2006). Tese de doutorado. Esc. 1:100.000. CTG-
UFPE

Figura 1.2 - Principais mapas geoldgicos pré-existentes utilizados na fase de integragcdo de dados.

Dentre os mapas de teses de pds-graduacao
destaca-se o trabalho de Rodrigues (2008) que
realizou mapeamento sistemdatico na Folha Campina
Grande com o apoio da Fundacdo de Amparo &
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) sobre a
orientagdo do Professor Dr. Benjamim Bley de Brito
Neves, do Instituto de Geociéncias da Universidade
de S&o Paulo (IG/USP). As informacGes geradas no
presente relatdrio e mapa em anexo, sdo oriundas
principalmente deste referido trabalho.

1.1.1.2 - Base cartografica

A base cartografica digital do projeto foi
inicialmente elaborada pela Divisdo de Cartografia do
Departamento de Apoio Técnico da CPRM (DICART,
Escritorio do Rio de Janeiro) a partir da montagem e
simplificacdo da folha topografica Campina Grande
(SB.25-Y-C-l, escala 1:100.000) levantada pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE, 1999).

1.1.1.3 - Imagens de satélite

Comointuito principal de auxiliar na cartografia
geoldgica da Folha Campina Grande (unidades
litoldgicas, tracos de foliagbes e lineagdes, zonas de
cisalhamento, dobras, falhas, etc.) foram utilizadas

produtos/imagens do satélite Landsat 7 ETM+ e uma
imagem SRTM-Shuttle Radar Topography Mission
(Quadro 1.1 e Figura 1.3), as quais foram processadas
em ambiente ENVI (versdo 4.0).

O SRTM fornece dados de elevacdo topografica
obtidos a partir de um sistema de RADAR utilizado
na Space Shuttle Endeavour, durante 11 dias de
fevereiro de 2000, sob responsabilidade da NGA
e NASA. No territorio brasileiro, a precisdao vertical
dos dados concedidos é de 16 metros (intervalo de
confianga de 90%) e a espacial é de 90 metros.

A partir dos dados de elevacdo das imagens
SRTM foi possivel elaborar modelos digitais de
elevacdo (Figura 1.4). Os mesmos foram utilizados
para reconhecer os principais lineamentos estruturais
presentes na folha topografica Campina Grande e
auxiliar na delineagdo das unidades geoldgicas.

1.1.1.4 - Fotografias aéreas

No levantamento geoldgico da Folha Campina
Grande foram utilizadas Fotografias aéreas na
escala de 1:70.000, obtidas pela LASA-Engenharia
e Prospeccdes S/A (Projeto 40) e pela Forca Aérea
Brasileira-FAB/Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste-SUDENE (Projeto 212I, 1967) que
recobrem cerca de 50% da drea mapeada.

As atividades de andlise e interpretacdo de

Quadro 1.1 - Relagdo e caracteristicas de dados/imagens de satélites utilizadas.

IMAGEM ORBITA/REFERENCIA DATA CONCESSAO
Landsat 7 ETM+ GLCF/NASA
(bandas 1 a 8) WRS 214/065 04/08/2001 http://glcf.umiacs.umd.edu/aboutUs
SRTM/NASA
SLL SPRALE 02/2000 http://glcf.umiacs.umd.edu/aboutUs
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Figura 1.3 - Imagens Landsat 7 ETM+ da Folha Campina Grande (combinagdo RGB423): érbita WRS 214/065.
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Figura 1.4 Modelo numerico de terreno com iluminante situado a N45W e inclinagdo de 40° da Folha Campina

Grande.
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Fotografia areas concentraram-se no levantamento
e reconhecimento dos principais Fotolineamentos e
na Fotointerpretacdo das unidades litoestratigraficas
reconhecidas em campo. Concluidas as campanhas
de campo e Fotointerpretacdo final das Fotografias
aéreas, as feicdes delineadas foram transpostas para
as bases cartograficas na escala 1:100.000. Apds
escaneadas tais feicdes foram georeferenciadas no
programa ENVI, digitalizadas em ambiente ArcGis e
ajustadas a partir da imagem GeoCover.

1.1.1.5 - Dados aerogeofisicos

Os dados aerogamaespectrométricos
utilizados sao provenientes do Projeto Aerogeofisico
Borda Leste do Planalto da Borborema (CPRM, 2008).
Os parametros deste projeto estdo relacionados no
Quadro 1.2.

Tendo emvista a naturezados dados disponiveis,
as imagens aerogamaespectométricas geradas
(Figura 1.5) foram utilizadas no auxilio da cartografia
geoldgica e do potencial metalogenético da regido,
enquanto que os mapas aeromagnéticos (Figura 1.6)
contribuiram essencialmente no arcabouco tecténico
regional e na representatividade ou continuidade de
estruturas geoldgicas em profundidade.

1.1.2 - Atividades de Campo e Analises
Laboratoriais

Campanhas de campo foram realizadas com o
intuido de coletar dados para a cartografia geoldgica,
cadastramento e reavaliacdo de recursos minerais e
coleta de amostras para analises litogeoquimicas e
geocronoldgicas.

O mapeamento geoldgico foi realizado,
predominantemente, ao longo de se¢des transversais
as unidades geoldgicas delineadas no mapa geoldgico
preliminar. Para tal foi utilizada a malha de acesso
disponivel (tais como estradas, caminhos/trilhas e
drenagens), ao longo da qual foram identificados/
descritos 857 afloramentos e coletadas 100 amostras

de rochas para estudos petrograficos, dados estes
coletados essencialmente por Rodrigues (2008).

As campanhas de campo para o cadastramento
de recursos minerais objetivaram a consisténcia
locacional, a reavaliacdo de ocorréncias previamente
cadastradas (5 ocorréncias), e o cadastramento de
novas ocorréncias (total de 21 cadastros inéditos).

Uma amostra para data¢do geocronoldgica
U/Pb em zircdes foi coletada na fase final do
levantamento geoldgico.

Os estudos petrograficos de secdes delgadas
de rocha foram realizados na CPRM-SUREG/RE.

1.1.3 - Etapa Final e Produtos Gerados

Nesta etapa foi realizada a integracdo dos
dados disponiveis, elaboracao, digitalizacao e edicdo
do mapa geoldgico, digitacdo de bases de dados e
elaboracdo do presente relatério.

Os produtos gerados neste projeto foram o
mapa geoldgico na escala 1:100.000, digitalizado
em ambiente ArcGis, e a presente nota explicativa,
todos disponibilizados para impressao e consulta em
formato PDF. Além destes, também foi elaborado
um SIG (Sistema de Informagbes Geograficas) com
0 mapa supracitado, imagens de satélites, mapas
aerogeofisicos, além de descricdo de dados pontuais
como afloramentos, recursos minerais, Fotografias
de campo, etc. Neste também estdo disponibilizados
arquivos digitais (formato ArcGis) dos diversos temas
utilizados na elabora¢do do mapa e do SIG.

Tanto nesta como nas fases anteriores,
para as idades obtidas ou referidas no presente
trabalho, e as siglas (letras-simbolos) das unidades
litoestratigraficas foi utilizada a tabela/coluna
do tempo geoldgico proposta pela Comissao
Internacional de Estratigrafia-ICS (Figura 1.7).

Ao nivel de dados cadastrais os mesmos foram
acrescentados e/ou atualizados no banco de dados
da CPRM (GEOBANK), os quais também poderdo ser
consultados via internet através do site www..cprm.
gov.br.

Quadro 1.2 - Par@metros dos levantamentos aerogeofisicos utilizados.

PARAMETROS PROJETO BORDA LESTE DO PLANALTO DA BORBOREMA

Data da conclusdo do projeto. ABRIL/2008
Total de Perfis. 122.486,09 km
Altura de Vbo. 100 m.
Area Total. 56.578 km?.
Diregdo das linhas de voo. N-S.
Espacamento das linhas de voo. 500 m.
Direcdo das linhas de controle (LC). E-W.
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Figura 1.5 - Exemplo de mapa aerogamaespectrométrico (U-Th-K) da regido da Folha Campina Grande.
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Figura 1.6 - Exemplo de mapa aeromagnético (residual reduzido ao pdlo) da regido da Folha Campina Grande.
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2004). Siglas das unidades segundo Rename et al. (2000). Adaptada de Bizzi et al., 2003.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Folha Campina Grande situa-se na por¢ao
leste da Provincia Borborema, de Almeida et al.
1977 e 1981 (Figura 2.1), sendo representada
essencialmente por litotipos Pré-cambrianos, com
um pequeno percentual de rochas cenozdicas.

Nas décadas de 70 e 80 varios trabalhos
de cunho regional procuraram compartimentar a
Provincia Borborema, tais como: Brito Neves (1975
e 1983), Almeida et al. (1977), Santos & Brito Neves
(1984), Santos et al. (1984), Jardim de Sa et al.
(1988), Caby et al. (1991), dentre outros, onde foram
propostos diferentes modelos sobre a evolugdo
monociclica ou policiclica da provincia.

A partir da década de 90 (Jardim de Sa et al.,
1992; Santos 1996 e Santos et al., 1999) surgiram
outras propostas de compartimentacdo para a
Provincia Borborema, considerando o modelo de
terrenos aldctones/exdticos de Coney et al. (1980),
Coney (1989) e Howell (1995).

Santos (1996 e 2000) e Santos et al. (1999),
utilizandoomodelodeterrenostectono-estratigraficos
(aldctones) sugeriram a compartimentacdo da
Provincia Borborema em dominios (ou super-terrenos)
eterrenos. Nesta concepc¢do aregido da Folha Campina
Grande estaria inserida no contexto dos dominios Rio
Grande do Norte e da Zona Transversal (Figura 2.2).

Aluz do referido modelo, Santos (1996) e Santos
etal. (1999) consideram os dois dominios supracitados
como segmentos crustais com estratigrafia e evolugao
tectdnica caracteristicas e distintas dos terrenos
adjacentes, estando delimitados por zonas de
cisalhamento marcantes/profundas (suturas).

Contribuindo para a andlise e aplicagdo do
modelo de terrenos aléctones na porcao norte da
Provincia Borborema, Jardim de Sa et al. (1997) e
Campelo (1999), a partir da integracdo e interpretacdo
de dados gravimétricos, sugeriram algumas zonas de
cisalhamento com potencial para serem consideradas
como estruturas profundas/suturas, sendo elas: Patos,
Sobral-Pedro Il, Picui-Jodo Camara, Remigio-Pocinhos,
Senador Pompeu, Taud e Portalegre. Dentre estas
suturas, as trés primeiras foram consideradas como
mais provaveis de serem consideradas como suturas.

Nesta linha de abordagem, Oliveira (2008)
a partir de uma gama maior de dados e produtos,
propds a compartimentacdo da Provincia Borborema
em dominios e subdominios geofisicos-tectonicos,
onde a Folha Campina Grande abrangeria segmentos
dos dominios Sdo José do Campestre (Rio Grande do
Norte) e Transversal (Figura 2.3).

, GUIANAS

AMERICA DO SUL
e,

[ ]

COBERTURAS FANEROZOICAS
(=

=

REGIOES, SISTEMAS E FAIXAS DE DOBRAMENTOS
DO CICLO BRASILIANO (700-450 Ma)

1) Nordeste 2) Sergipano

3) Rio Preto 4) Araguai

5) Brasilia 6) Sudeste/Ribeira
7) Paraguai-Araguaia 8) Gurupi

MACICOS MEDIANOS

9) Guaxupé 10) Goias

]

COBERTURAS SEDIMENTARES CORRELATAS
AO CICLO BRASILIANO

[ ]

CRATONS BRASILIANOS
A) Amazénico B) Sao Luiz C) Sao Francisco
D) LuizAlves  E) Rio de La Plata

B FOLHA CAMPINA GRANDE

Figura 2.1 - Compartimentagdo do territorio brasileiro, sequndo Schobbenhaus et al. (1984). A Provincia Borborema de
Almeida et al. (1977 e 1981), compreende a Regido de Dobramentos Nordeste e a Faixa Sergipana (dreas 1 e 2 na Figura).
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- TSD -Terreno Seridd
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Figura 2.2 - Compartimentagdo do segmento central e norte da Provincia Borborema em dominios (ou super-terrenos)
e terrenos tectono-estratigrdficos, segundo Santos (1999 e 2000).
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GSE = Granjeiro-Serido
PAB = Pianco6-Alto Brigida
CAB = Cabrobé

SJC = Sao José do Campestre
AP = Alto Pajeu
GA = Garanhuns

JG = Jaguaribe
AM = Alto Moxot6
AR = Arapiraca

Figura 2.3 - Divisdo da porg¢do setentrional da Provincia Borborema em dominios/subdominios geofisicos-tecténicos,
segundo Oliveira (2008).

Considerando os modelos supracitados,
mapas geoldgicos da regido, além da cartografia
geoldgica e os dados do presente trabalho (incluindo
mapas aerogeofisicos, dados geocronolégicos
e metalogenéticos) a Folha Campina Grande foi
compartimentada nos dominios da Zona Transversal
e Rio Grande do Norte, cujo limite entre os mesmos é
demarcado pela zona de cisalhamento Patos (Figura
2.4).

O dominio Rio Grande do Norte engloba
os dominios Rio Piranhas-Seridé e S3o José
do Campestre, onde no contexto do presente
trabalho sdo observados apenas metassedimentos
neoproterozdicos (Grupo Seridd), o qual recobre
litotipos paleoproterozdicos e/a arquenos
caracteristicos deste dominio.

Com relacdo a regido do dominio da Zona

Transversal, na regido sdao observadas rochas
correlatas aos litotipos associados ao evento Cariris

24

Velhos (cerca de 970 a 920 Ma.) caracteristicos da
faixa/terreno Pajeu-Paraiba, enquanto que na porgio
central e sul os litotipos sdo correlacionados a faixa/
terreno Alto Moxotd (ortognaisses, migmatitos e
metasupracrustais paleoproterozodicas).

No extremo sudeste da regido, uma faixa
de supracrustais foi correlacionada ao Complexo
Surubim, sendo este uma das unidades caracteristica
da faixa/terreno Rio Capibaribe.

O magmatismo granitico brasiliano/ediacarano
também é comum na regido, principalmente na
forma de grandes batdlitos.

Ressalta-se ainda a existéncia, no interior da
folha Campina Grande (mais precisamente a sul de
Quimadas-PE), de pequenos corpos associados ao
magmatismo Macau, o qual é um dos representantes
do magmatismo oligocénico na regido.
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Figura 2.4 - Compartimentagdo tecténica utilizada no presente trabalho.
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3 — UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

As unidades estratigraficas relacionadas ao Pré-
cambriano da Folha Campina Grande, constituem parte
dos dominios da Zona Transversal e Rio Grande do Norte,
conforme ressaltado no Quadro 3.1 e na Figura 3.1.

3.1 - DOMINIO RIO GRANDE DO NORTE

O dominio Rio Grande do Norte ocupa uma
pequena faixa na porcdo noroeste da Folha Campina
Grande, a norte da zona de cisalhamento Patos
(Figuras 3.1 e 3.2), abrangendo duas unidades
litoestratigraficas do Grupo Sérido (NP3s): Formacgao
Sérido (NP3ss) e Formacgédo Jucurutu (NP3sju).

3.1.1 - Grupo Seridé

Estudos sobre a geologia desta unidade
remontam a trabalhos pioneiros na regido do Serido,
tais como Ebert (1969 e 1970), Ferreira & Albuquerque
(1969), Santos (1973), dentre outros. Jardim de Sa
& Salim (1980) e Jardim de Sa (1984), dividiram o

Grupo Seridd nas formagbes Jucurutu, Equador
e Seridd, respectivamente da base para o topo,
envolvidas num mesmo megaciclo sedimentar, com
auséncia de discordancias regionais. Outras propostas
foram sugeridas na literatura, onde seus seguidores
consideram a existéncia de uma discordancia
significativa entre os metaconglomerados da regido
de Parelhas (RN) e os quartzitos da Formacdo Equador,
tal como sugerida por Archanjo & Salim (1986).

No presente trabalho serd utilizada a coluna
estratigrafica sugerida por Jardim de S3 & Salim
(1980) e Jardim de Sa (1994). Na regido estudada
afloram somente duas unidades litoestratigraficas
sugeridas por estes autores: Formagdo Jucurutu
(NP3sju) e Formacdo Séridé (NP3ss).

3.1.1.1 - Formacéao Jucurutu (NP3sju)

A Formagao Jucurutu ocorre como uma
pequena faixa de orientacdo NE-SW localizada na
porcdo NW da Folha Campina Grande, adjacente
ao Lineamento Patos. Esta unidade é referida na
literatura (Jardim de S&, 1994) como uma seqliéncia

Quadro 3.1 - Relagdes tectono-estratigrdficas das unidades pré-cambrianas da Folha Campina Grande.

IDADE it i
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542
go
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L R v R
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o 850
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Toniano
NP1Ycv NP1sca
|m/x
1.000
1.600
Estateriano
8 1.800
= Orosiriano
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w
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Figura 3.1 - Mapa geoldgico simplificado da Folha Campina Grande.

28




Geologia e Recursos Minerais da Folha Campina Grande

36°00° W 35°30° W

M/

A0° <
<2 NP3y 3di

NP1ycv

NP1scax

NP3y2it33

CAMPINA

GRANDE
NP1scam
-
NP1sca NP352s
T NP3y 3di
PP2flc A
,////
e T
NP3y2it

oA
NP23sc

PP2fic NE32it

NP1sca
NP3sju
NP3y2eg
=y / —
® NP1yev
/)
NP3y2 /‘/
y2es NP1scax //// / PP2flc
i 2
NP3y2it25 NP1sca /A& oy
'b\\o /%/ /e
£y e A &
_ff’g
= P
NP3y 3di

7°00° S

7°30° S

LEGENDA
Magmatismo Brasiliano

NP37Y3di Zonas de cisalhamento
—=——  Transcorrente
‘ NP3Y2e | I NP3Y2it ‘ ‘ NP352s ‘ - —
Grupo Serido —w—v— Empurrdo
Complexo o
Surubim-Caroalina Fm. Serido
Falhas
Fm. Jucurutu e
NP23sc ——— Destral
Metagranitoides Complexo
Cariris Velhos S&o Caetano Granitoides Brasilianos
NP1Ycv NP1sca 1 - Campina Grande
m X 2-SerraRedonda
3-Esperanca
Complexo 4 -Queimadas
Complexo Sertania 5-Timbauba
Floresta Cidade
PP2flc Ortognaisse L) CampinaGrande
PP Faz. Salvador

PP12Ys
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de rochas metassedimentares,
contribuicdo de metavulcanicas.

E constituida, na area da Folha Campina
Grande predominantemente por biotita-anfibélio
gnaisse e biotita gnaisse fortemente milonitizados.
O biotita-anfibdlio gnaisse apresenta textura no
geral variando de granobldstica a termos miloniticos,
granulacdo fina a média e colorac¢do cinza. O biotita
gnaisse apresenta textura milonitica, granulagédo fina
a média e coloragdo cinza escura.

com pequena

Conforme ja admitido em trabalhos anteriores
(Jardim de Sa, 1994), o conteudo litoldgico desta
formacdo indica tratar-se de uma associa¢do tipo
guartzito-pelito-carbonato (QPC), depositada em
ambiente marinho raso de margem passiva.

Determinagbes U-Pb SHRIMP (zircdo) em
litotipos desta unidade das regides de Jucurutu-RN e
Fazenda Lapa-PB, foram obtidas por Van Schmus et
al. (2003). Neste trabalho foram analisados zircGes
detriticos de meta-arcéseos da base desta formagao
que apresentaram idades U-Pb SHRIMP dividida em
dois grandes grupos: ca. 2200 Ma e ca. 1800 Ma. Em
contraste com estes dados, as idades U-Pb (SHRIMP em
paragnaisses do topo da formacdo) apresentaram dois
outros grupos de idades mais jovens: 1000 Ma e ca. 650
Ma. Com base nestes dados os autores admitem uma
idade neoproterozdica (ediacarana) para esta formagao.

3.1.1.2 - Formacgao Seridé (NP3ss)

Esta formacdo também aflora na porcdo
noroeste da Folha Campina Grande, numa faixa
de direcdo NE-SW. Segundo Jardim de Sa & Salim
(1980) e Jardim de S& (1994) esta formacdo é
representada por um espesso pacote de metapelitos
de facies dominantemente anfibolito, contendo raras
intercalagdes de metacalcarios, rochas calcissilicaticas
e anfibolitos.

Na Folha Campina Grande a Formagao Serido é
representada por mica-xistos e gnaisses granatiferos
bastante milonitizados, sendo que a granulacgdo é fina
a média, e o bandamento composicional é definido
por leitos quartzo-feldspaticos intercalados com
niveis ricos em biotita de cor cinza clara a cinza escura
(Foto 3.1). A granada observada nos litotipos desta
unidade no geral é xenomorfica a hipidiomarfica, com
aproximadamente 0,1 mm a 0,3 mm de diametro.

Idades U-Pb SHRIMP em vdrios zircoes desta
unidade, obtidas em metarenitos e xistos das regides
de Pedra Preta (RN) e Barra de Santa Rosa-PB, foram
determinadas por Van Schmus et al. (2003), também
permitindo aqueles autores atribuir uma idade
neoproterozodica (ediacarana) para esta formacao.

Nas regides tipicas, os litotipos desta unidade
(regido do Seridd, no estado do Rio Grande do Norte)
sdo caracterizados como metaturbiditos flyschoides
(Jardim de S4, 1994).
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Foto 3.1 - Granada-biotita gnaisse bandado da Formagéo
Seridé (regido a norte de Areial-PB).

3.2 - DOMINIO DA ZONA TRANSVERSAL

Este dominio abrange quase a totalidade
dos litotipos pré-cambrianos presentes na Folha
Campina Grande (Figuras 3.1 e 3.3). Neste dominio
foram cartografados litotipos paleoproterozdicos
dos complexos Floresta e Sertania e dos ortognaisses
Fazenda Salvador; unidades tonianas: Complexo Sdo
Caetano e Metagranitdides Cariris Velhos, rochas
supracrustais ediacaranas do Complexo Surubim-
Caroalina e granitéides ediacaranos. Neste dominio
também foram observados litotipos associados ao
magmatismo Macau e sedimentos aluvionares.

As unidades litoestratigraficas do Dominio
da Zona Transversal geralmente apresentam-
se delimitadas por zonas de cisalhamento
transcorrentes de alto angulo (Matinhas, Galante,
Campina Grande e S3o Jodo do Cariri) e/ou empurrio
(Riachdo de Bacamarte). As zonas de cisalhamento
transcorrentes constituem importantes fei¢cOes
morfoldgicas lineares, sendo que formam sistemas
de cisalhamento com cinemadtica sinistral (Matinhas
e Galante) e destral (Campina Grande e S3do Jodo
dos Cariris). O sistema de empurrdo de Riachdo de
Bacamarte apresenta predominio de transporte de
topo para N-NW.

Com relagdo aos dominios geotectonicos da Zona
Transversal naregiao daFolha Campina Grande, conforme
os trabalhos de Brito Neves et al. (2001 a e b), Rodrigues
e Brito Neves (2008) entre outros, sdo observadas rochas
correlatas aos litotipos associados ao evento Cariris
Velhos (cerca de 970 a 920 Ma.) caracteristicos da faixa/
terreno Pajeu-Paraiba enquanto que na porcdo central e
sul os litotipos sdo correlacionados a faixa/terreno Alto
Moxotd (ortognaisses, migmatitos e meta-supracrustais
paleoproterozédicas). No extremo sudeste da regido uma
faixa de supracrustais foi correlacionada ao Complexo
Surubim, sendo este uma das unidades caracteristicas
da faixa/terreno Rio Capibaribe.
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Figura 3.3 - Mapa geoldgico simplificado do Dominio da Zona Transversal no contexto da Folha Campina.
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3.2.1 - Ortognaisse Fazenda Salvador (PP12ys)

O termo Ortognaisse Salvador (PP12ys) foi
utilizado por Santos et al. (2008) para caracterizar corpos
de anfibdlio biotita augen gnaisse granitico que ocorrem
proximo a localidade homonima na Folha Campina
Grande. Neste trabalho o termo foi modificado para
Ortognaisse Fazenda Salvador e estendido para outros
corpos semelhantes que ocorrem na drea mapeada.

Caracterizam-se comumente como um biotita
augen granito gnaisse de composicdo granitica com
granulacdo grossa a muito grossa, leucocratico,
apresentando uma foliacdo de carater milonitico
a protomilonitico (Fotos 3.2 e 3.3) definida pela
orientagdo de minerais micaceos (principalmente
biotita) e estiramento de quartzo e feldspato,
inequigranular.

Foto 3.2 - Biotita augen gnaisse granitico milonitizado.
Afloramento SW-727: 8 km a Leste de Ingd-PB.

Foto 3.3 - Biotita gnaisse granitico milonitizado.
Afloramento SW-727: 8 km a Leste de Ingd-PB.

Dois grandes corpos desta unidade ocorrem na
Folha Campina Grande, umlocalizado préximo acidade
de Ingd (PB) e outro proximo a localidade de Salvador,
0s quais apresentam assinaturas aeromagnéticas e
aeroradiométicas caracteristicas (capitulo 6).
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Os corpos do Ortognaisse Fazenda Salvador
apresentam duas datac¢des U/Pb em zircGes dentro
da Folha Campina que apresentam idades com
valores paleoproterozobicos: 2.2 a 2.4 Ga (Santos et
al., 2008) e 2137+21 Ma (Figura 3.4 e Quadro 3.2).

3.2.2 - Complexo Floresta (PP2fl, PP2flc,
PP2fla e PP2flmm)

O referido complexo foi inicialmente definido
por Lima et al. (1985) na regido de Floresta-PE, sendo
posteriormente redefinido por Santos et al. (1995).
Apresenta uma grande variedade de litotipos e
retrabalhamento metamérfico/estrutural complexo.
No geral, é constituida por ortognaisses bandados
de composicdo variada (localmente migmatizados ou
milonitizados), metamaficas, gnaisses félsicos finos e
lentes de marmores.

No intuito de contribuir com o detalhamento da
cartografia do Complexo Floresta (PP2fl), que no geral
representa ortognaisses bandados de composicdo
variada. O mesmo foi subdividido no presente
trabalho, a partir de regides com predominancia
de ortognaisses migmatiticos com alguns termos
maficos (PP2flc), corpos mapedveis de anfibolito e
metamadficas (PP2fla) e marmores (PP2flmm).

A seqiiéncia de ortognaisses e migmatitos
indivisos (PP2f1), ocorre na porcdo sul da Folha Campina
Grande, apresenta direcdo ENE-WSW e apresenta-se
delimitada por cisalhamentos ducteis. Caracteriza-se por
um migmatito de bandamento centimétrico a métrico,
diferenciado pela variacdo mineraldgica e pelo indice de
cor (Fotos 3.4 e 3.5). O mesossoma caracteriza-se por
um anfibdlio-biotita gnaisse, granulacdo média, textura
no geral granoblastica, equigranular, mesocratico
(cor cinza). Leucossoma de natureza granitica, de
granulacdo grossa a muito grossa, inequigranular e
leucocratico. O melanossoma caracteriza-se como
leitos biotiticos milimétricos a centimétricos. Ocorrem
anfibolitos e anfibdlio-biotita gnaisses, granulacdo
média a grossa, mesocraticos a melanocraticos e
texturas nematoblasticas a granonematoblasticas.
Ocorrem também corpos métricos de biotita augen
gnaisses leucocraticos, intrusivos em anfibdlio-biotira
gnaisse (Foto 3.6).

A seqliéncia de Ortognaisses Cabaceiras
(PP2flc) integrada por Angelim et al. (2004), foi
inicialmente descrito como Grupo Cabaceiras por
Caldasso (1968) e Camalau-Cabaceiras por (Brito
Neves, 1975). Mais recentemente, Lages et al. (2009)
descreveram os Ortognaisses Cabeceiras como
correlatos ao Complexo Floresta, tendo como area
tipo a regido da cidade de Cabaceiras (PB).

Ocorrem na porgao central da Folha Campina
Grande, ao longo de uma faixa com direcdo ENE-
WSW, a qual é delimitada por zonas de cisalhamento
transcorrentes (noroeste e a sul) e o empurrdo de
Riachdo do Bacamarte (nordeste).
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Figura 3.4 - Diagrama concdrdia U-Pb em zircbes para amostra SW-843, com regressdo das 24 andlises (A), onde
obsteve-se uma idade de intercepto superior de 2137 + 21 Ma e intercepto inferior de 574 + 68 Ma. Com 6 andlises
mais concordantes (B) obteve-se uma regresséo de 2129 + 5 Ma.

Quadro 3.2: Dados U-Pb do ortognaisse granitico da amostra SW-843.
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Foto 3.4 — Gnaisse bandado alternando niveis de

leucossoma, mesossoma e melanossoma. Afloramento
SW-292: 10 km a sul de Fagundes-PB. Foto em planta.

_,_:4‘ ‘_“‘_ ) i
Foto 3.5 — Gnaisse bandado com niveis de
mesossoma boudinados e zonas preenchidas por
material granitico. Afloramento SW-202: 10 km a sul

de Queimadas-PB. Foto em planta.

; S ' 22 %
Foto 3.6 - Contato abrupto entre anfibdlio- biotita
gnaisse e ortognaisse granitico (biotita augen
gnaisse fino). Afloramento SW-412: 10 km a sul de
Queimadas-PB.

34

Em sua drea tipo, os Ortognaisses Cabaceiras
(PP2flc) sdo constituidos por  ortognaisses
granoblasticos de composicdo granitica, ganodioritca
e monzonitica, variavelmente migmatizados, por vezes
bandados (Foto 3.7), com freqiientes intercalacGes de
rochas metamaficas (Lages et al., 2009).

Caracteriza-se como uma unidade composta
por ortognaisses de alto grau, onde os litotipos
predominantes sdo (anfibdlio)-biotita ortognaisses e
anfibolitos.Estescomumenteapresentambandamento
de cardter composicional (Foto 3.8), granula¢do média
a grossa, mesocrdticos a melanocraticos e texturas
nematobldsticas a granonematoblasticas. Nas por¢Ges
migmatizadas ocorrem leucossomas graniticos grossos
e melanossomas como niveis biotiticos milimétricos
(Foto 3.9). Podem ocorrer corpos métricos de
biotita augen gnaisses (granodioriticos a graniticos),
intrusivos nos anfibolitos e anfibdlio-biotita gnaisses
(Foto 3.10). Internamente apresenta-se afetada por
zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais.

Foto 3.7 - Ortognaisses granitico, milonitico, da regido tipo
do Complexo Cabaceiras. Afloramento situado a norte da
cidade de Cabaceiras-PB (leste da Folha Campina Grande).

"'..'. A > = = (M-m;r

Foto 3.8 - Anfibdlio-biotita gnaisse bandado (bandas
centimétricas que alterna niveis claros e escuros) e
milonitizado por foliagdo de baixo dngulo associado a zona
de empurrdo de Riachdo do Bacamarte. Afloramento SW-
284: proximo do municipio de Riachdo do Bacamarte - PB).
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Foto 3.9 - Migmatito com leucossoma granitico grosso
e melanossoma como niveis biotiticos milimétricos.
Afloramento SW-524: 4 km a sul do municipio de
Riachdo do Bacamarte-PB.

Foto 3.10 - Anfibdlio-biotita gnaisse sendo intrudido
por leucogranito grosso. Afloramento SW- 748: 8 km a
noroeste de Ingad-PB.

A unidade (PP2fla) é composta por corpos
anfiboliticos e de metamadficas diversas; merecem uma
referéncia especial as rochas metamaficas (anfibolitos e
granada-piroxenitos), caracterizadas como retroeclogitos
(Beurlen et al., 1991; Beurlen et al., 1992 e Almeida et
al., 1997) e que sdo associadas a mineralizagdes de Fe-Ti.
Estas rochas afloram a oeste de Itatuba (PB) e a leste e sul
de Queimadas (PB), ocorrendo com lentes centimétricas
a decimétricas envolvidas em anfibdlio-biotita gnaisses
bandados. Almeida et al. (1997) e (2005) indicam estas
rochas como basaltos metamorfisados em condig¢Ges de
alta pressao, tendo atingido condicdes de facies eclogito,
com assinatura de toleitos de arcos de ilhas, sendo
interpretadas como os remanescentes de uma zona de
sutura paleoproterozoica.

Em campo as mineralizagbes de Fe-Ti estdo
associados a corpos métricos de magnetitito com
contatos no geral bruscos com os ortognaisses bandados
(Foto 3.11). Os anfibolitos no geral apresentam
granulagdo média a fina, textura nematogranobldstica
e cor preta.
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encaixado em biotita gnaisse félsico. Afloramento SW-
838, 10 km a oeste de Itatuba -PB.

A unidade (PP2flmm) é caracterizada pela
ocorréncia de marmores como camadas fortemente
dobradas de espessura métricas a centimétricas (Foto
3.12), apresentando niveis quartzosos e de rochas
calcissilicatadas (cor verde, granulacdo média e rica
em epidoto), sendo comum porg¢Bes brechadas (Foto
3.13). Carmona (2006), a partir de dados petrograficos
e litoquimicos, atribui aos marmores um protdlito
sedimentar. Por outro lado, os trabalhos de Carmonaetal.
(2005) e Santos et al. (2008) caracterizam as associagoes
litolégicas desta unidade como provéveis metacarbonatos
que juntamente com as rochas metamaficas indicariam
um protdlito igneo de carbonatitos.

O Complexo Floresta apresenta dentro da
Folha Campina Grande uma série de determinacGes
geocronoldgicas, nos ortognaisses bandados, que
apresentam idades U/Pb em zircGes com valores
paleoproterozdicos: 2016 + 26 Ma (Santos et al.,
2004), 2109 + 8Ma (Brito Neves et al., 2001b), 2393
+ 110 Ma (Brito Neves et al., 2001b). As metamaficas
do Complexo Floresta na regido de Campina Grande
foram datados por Santos et al. (2008) e apresentam
idades U/Pb (SHRIMP) associadas a dois conjuntos de
idade: 2086.1 £ 25 Ma e 1953 £ 19 Ma. Brito Neves et
al. (2001b) pelo método Rb-Sr também evidénciam
a idade paleoproterozdica para as rochas associadas
ao Complexo Floresta pelo alinhamento ao longo da
isdcrona de referéncia 2100 Ma.

Também dentro da Folha Campina Grande
ha uma série de dados Sm-Nd e Rb-Sr para os
ortognaisses bandados relacionados ao Complexo
Floresta, que sdo sumarizados nos trabalhos de
Brito Neves et al. (2001b) e Rodrigues & Brito Neves
(2008). Os dados Sm-Nd do Complexo Floresta (ver
Figura 3.5) apresentam uma assinatura isotdpica
com idades T, paleoproterozdicas a arqueanas (2,0
a 3,0 Ga), €Nd(0) com valores entre -20,0 e -35,0. O
modelamento isotépico de ENd 2000 PATa EStas rochas
apresenta valores que variam de -11,28 a +1,73. Os
valores positivos e fracamente negativos de €Nd(2000)
sugerem a contribuicdo de materiais/fontes juvenis
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Foto 3.12 - Mdrmores bandados e dobrados. Afloramento
SW-840, 10 km a oeste de Itatuba-PB.

Foto 3.13 - Mdrmore com estrutura brechada.
Afloramento SW-838, 10 km a oeste de Itatuba-PB.

na formagdo das rochas desta regidao, enquanto que
os valores mais negativos sugerem retrabalhamento
de fontes crustais arqueanas.

3.2.3 - Complexo Sertania (PP2se e PP2sem)

Esta unidade foi descrita originalmente como
seqliénciaSertania, porSantos(1977) e posteriormente
formalizada como Complexo por Veiga Jr. & Ferreira
(1990) e Wanderley (1990). Conforme Santos et al.
(2002) trata-se de uma seqliéncia eminentemente
metapelitica de grau metamdrfico médio a forte,
sendo extremamente migmatizada. Ocorrem também
intercalacbes de marmores, rochas calcissilicaticas,
metamaficas e raras formacdes ferriferas.

Esta unidade na Folha Campina Grande
apresenta-se como uma faixa de direcao ENE-
WSW, entre unidades de ortognaisses bandados do
Complexo Floresta, com contatos delineados por
zonas de cisalhamento de alto angulo.

Caracteriza-se pela presenca de gnaisses

aluminosos migmatizados (Foto 3.14), sendo composta
(principalmente) por um  (granada)-sillimanita-
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Figura 3.5 - Diagrama de evolugdo isotopica de Nd no
tempo geoldgico para os ortognaisses bandados do
Complexo Floresta, modificado de Rodrigues & Brito

Neves (2008). Dados referentes a Dantas (1997), Brito

Neves et al. (2001b) e Rodrigues & Brito Neves (2008).

muscovita-biotita gnaisse de granulagdo média a fina,
lepidogranoblastico, equigranular, mesocratico (cor
cinza) e com bandamento (bandas quartzo-feldspaticas
e biotiticas) incipiente a fino e retilineo. Nas porgoes
migmatiticas apresenta um bandamento centimétrico e
retilineo com leucognaisse grosso (as vezes granatifero e
de composigdo granitica). Apresenta corpos mapeaveis
de marmores (PP2sem) com camadas fortemente
dobradas de espessura métricas a centimétricas (Foto
3.15), além de apresentar intercalagbes métricas de
anfibolitos e rochas calcissilicaticas.

Os trabalhos de Brito Neves et al. (2001b),
Santos et al. (2004), Rodrigues & Brito Neves (2008),
dentre outros, associam o Complexo Sertania como
uma seqiiéncia de rochas metassedimentares dentro
do faixa/terreno Alto Moxoto.

Santos et al. (2004) apresentaram idades
paleoproterozédicas (U/Pb) para o Complexo Sertania
de 2126126 Ma em zircGes magmaticos de rochas
metavulcdnicas, e cerca de 2200 a 1950 Ma em
zircOes detriticos em litotipos metavulcanoclasticos.

O trabalho de Rodrigues & Brito Neves (2008)
aponta que nao ha diferencas significativas entre os

Foto 3.14 - (Granada)-muscovita-biotita gnaisse
migmatito do Complexo Sertdnia. Afloramento SW-552:
10 Km a sudeste de Itatuba-PB.
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Foto 3.15 - Mdrmores e rochas calcissilicdticas do Complexo
Sertdnia, intensamente dobradas e milonitizadas.

Afloramento SW-427: 10 Km a sudeste de Itatuba-PB.

padroes isotdpicos Sm-Nd dos ortognaisses bandados
do Complexo Floresta com os paragnaisses do
Complexo Sertania (ver Figura 3.6) na drea da Folha
Campina Grande. Os paragnaisses apresentam idades
T,,, paleoproterozdicas (1,89 a 2,17 Ga), ENd(O) com
valores entre -15,63 e -23,64, Sm**’/Nd** com valores
entre0,09a0,11 e €Nd(2000) com valores entre -0,21
a -6,11 (fracamente negativos). A semelhanca entre
os padrdes isotépicos dos ortognaisses do Complexo
Floresta com as rochas do Complexo Sertania denota
uma contemporaneidade entre a sedimentagao e a
acrescdo e geracdo da crosta, hipdtese ja discutida
por Santos et al. (2004), e que é embasada nos dados
obtidos de U/Pb em zircBes.
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Figura 3.6 - Diagrama de evolugdo isotdopica de Nd no
tempo geoldgico para os paragnaisses do Complexo
Sertdnia, modificado de Rodrigues & Brito Neves (2008).
Dados referentes a Brito Neves et al. (2001b) e Rodrigues
& Brito Neves (2008).

3.2.4 - Complexo Sao Caetano (NP1sca,
NP1scax e NP1scam)

O Complexo S3ao Caetano foi caracterizado
por Santos (1995) e Santos et al. (2002) como uma
seqliéncia metassedimentar e metavulcanoclastica
dominantemente félsica a intermedidria. Os protdlitos
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dos paragnaisses (quartzitos, muscovita-biotita gnaisse
por vezes com granada e mica-xistos) sdo de pelitos/
psamitos e grauvacas, mas ha evidéncias de uma
contribuicdo vulcanica e, principalmente vulcanoclastica.

O Complexo Sdo Caetano na regido da Folha
Campina Grande apresenta direcdo E-W/NE-SW, devido
ao forte controle estrutural das zonas de cisalhamento
transcorrente sinistrais (Matinhas e Galante) e destrais
(Campina Grande e S3o José dos Cordeiros), Figura
3.3. O relativo baixo teor em potassio desta unidade é
ressaltada nos dados aerogamaespectométricos da
regido, conforme ressaltado no capitulo 6.

No intuito de contribuir com o detalhamento
da cartografia do Complexo Sao Caetano, o mesmo foi
caracterizado no presente trabalho, a partir de regides
com predominancia de termos gnaissicos (NP1sca),
xistosos (NP1scax) e migmatiticos (NP1scam).

A unidade gnaissica (NP1sca) localiza-se em
duas regides na Folha Campina Grande. A primeira
delas ocorre no extremo noroeste da area, em
contato tectdénico como uma faixa alongada de
direcdo NE-SW a leste do municipio de Esperanca
(PB), imbricada entre pltutons graniticos. A segunda
ocorre como uma unidade alongada NE-SW na
porcdo central da folha. Seus contatos sdo de
natureza tect6nica, a norte com o batélito granitico
de Esperanca (zona de cisalhamento de Puxinand) e a
sul com os ortognaisses do Complexo Floresta (zonas
de cisalhamento transcorrente de Campina Grande,
Galante e empurrdo de Riachdo do Bacamarte).

Esta unidade caracteriza-se pelo predominio
de um muscovita-biotita gnaisse (Foto 3.16), de
granulacdo média a fina, geralmente milonitizado
(comtramasqueincluem L-Stectonitos e Ltectonitos),
mesocratico e localmente bandado (bandas quartzo-
feldspaticas e biotiticas de espessura centimétrica a
milimétrica), as vezes granatifero. Ocorrem gradacGes
para biotita gnaisse homogéneo (sem bandamento),
granolepidoblastico, mesocratico (cor cinza) e
granulacdo média a fina. Localmente apresenta
um bandamento migmatitico centimétrico, com
leucossoma de composicdo granitica e textura média
a grossa (Foto 3.17). Subordinadamente ocorre um
biotita augen gnaisse caracterizado por porfiroclastos
assimétricos de feldspato (comprimentos
centimétricos a milimétricos), correlacionado com
os Metagranitodides Cariris Velhos.

As facies miloniticas desta unidade sdo
conhecidas no municipio de Campina Grande (PB) com
a denominacdo de “Rachinha” devido a facilidade com
que a rocha parte segundo planos paralelos a foliagdo.

A unidade xistosa (NP1scx) ocorre a sul da
zona de cisalhamento Matinhas e no contato com o
batdlito granitico de Esperancga (Figura 3.3). Ocorre
como faixas de centenas de metros de milonitos e
ultramilonitos (Fotos 3.18 e 3.19). Predomina um
muscovita-biotita gnaisse de granulacdo média a fina,
lepidogranoblastico, equigranular, mesocratico (cor
cinza) e com bandamento incipiente a fino e retilineo
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Foto 3.16 - Muscovita-biotita gnaisse bandado. Afloramento Foto 3.18 - Milonitos e ultramilonitos da zona de
SW-780: 6km a sudoeste de Campina Grande-PB. cisalhamento Matinhas: camadas centimétricas, intercalando
niveis quartziticos, calcissilicdticos (cor verde) e micdceos.
Afloramento SW-200: 1 km a oeste de Matinhas-PB.

Foto 3.17 - Biotita gnaisse bandado, com bandas
centimétrica de leucossoma granitico grosso.
Afloramento SW-025: 2,5 km a sudeste de Zumbi-PB. Foto 3.19 - Camadas centimétricas de niveis anfiboliticos
(cinza escuro) e niveis esverdeados epidotizados
(bandas quartzo- feldspaticas e biotiticas). Ocorrem  (calcissilicdticas). Afloramento CG-700: 10 km a sudoeste
ainda niveis métricos e descontinuos de mica-xistos de Alagoa Grande-PB.
(granulacdo fina e lepidogranoblastico), quartzitos
(no geral feldspaticos e miloniticos, com granulagdo  granada-biotita gnaisse equigranular, mesocratico de
média a fina), anfibolitos e rochas calcissilicaticas. cor cinza, com granulagao média, geralmente milonitico
A unidade migmatitica (NP1scm) aflora em @ Protomilonitico. O leucossoma é de composicdo
duas regides da Folha Campina Grande. A primeira  8ranitica leucocratica, ~ apresentando  textura
ocorre como uma faixa alongada na direcao NE-SW, meqwgragular com granulagdo grossa a muito grossa
localizada entre os municipios de Campina Grande e coloragdo cinza claro. O melanossoma caracteriza-

. ~ se como leitos biotiticos de espessuras milimétricas a
(PB) Al-agoa ,Cirande (PB), reﬂe‘undo na sua porgdo centimétricas e coloragdo cinza escura. O bandamento é
oeste a cinematica da zona de cisalhamento Campina

- ‘ - : localmente truncado por fases pegmatiticas e graniticas
Grande (orientagdo pr_eferNenuaI E-W), e na mgduja (biotita augen gnaisses graniticos) que apresentam
em que se avanga na direcdo leste, a mesma foliagdo  enclaves do migmatito. Também ocorrem intercalacdes
apresenta direcdo NE-SW, relacionada a da zona centimétricas de anfibolitos, geralmente paralelizadas
de cisalhamento Matinhas. O segundo corpo desta  ao bandamento composicional.

unidade localiza-se entre a cidade de Massaranduba No Complexo S3o Caetano sdo caracterizadas
e o vilarejo Zumbi (PB), onde apresenta-se também  jgades U/Pb tonianas em zircdes detriticos de rochas
como uma forma alongada NE-SW. metavulcanicas (980 Ma a 964 Ma, Kozuch 2003 e

Esta unidade (NP1lscm) caracteriza-se pelo  Santos et al. 2009) e zirc6es magmaticos em litotipos
predominio de um migmatito com bandamento Metavulcanosedimentares (995 + 12 Ma, Kozuch
composicional centimétrico a métrico, diferenciado 2003 e Santos et al. 2009).
pela variacdo mineraldgica e pelo indice de cor (Fotos Conforme Rodrigues & Brito Neves (2008), na
3.20 e 3.21). O mesossoma caracteriza-se por um  regido estudada, as rochas do Complexo Sdo Caetano
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Foto 3.20 - Migmatito milonitico do Complexo Sdo
Caetano com bandamento composicional dobrado.
Afloramento SW-110: BR 220, em Campina Grande-PB.

Foto 3.21 - Detalhe do bandamento composicional em
migmatito do Complexo Sdo Caetano. Afloramento SW-
498, 4 km a oeste de Zumbi-PB.

apresentam uma assinatura isotopica Sm-Nd com
idades T, variando de 1,37 a 2 Ga, "’Sm/"*Nd entre
0,09 e 0,15 e ENd , com valores -5,10 a -17,00 (ver
Figura 3.7). O modelamento isotdpico de ENd(9 0
apresenta uma variag¢ao entre 1,28 a -10,00, sen(io
gue ha o predominio de valores fracamente positivos
e negativos, o que também sugere a contribuicdo de
materiais/fontes juvenis na formacgdo das rochas
desta unidade.

3.2.5 - Metagranitéides Cariris Velhos (NP1ycv)

Os Metagranitéides Cariris Velhos (NP1gcv) sdo
considerados como uma das principais associagées
litolégicas do Dominio da Zona Transversal. Na Folha
Campina Grande ocorrem como corpos subordinados
nas rochas do Complexo Sdo Caetano (paralelizados
a foliacdo milonitica) ou como corpos mapeaveis de
algumas dezenas ou centenas de metros.

O principal corpo dos Metagranitéides Cariris
Velhos localiza-se a norte do Municipio de Campina
Grande (PB), entre as localidades de S3do José da
Mata (PB) e Lagoa de Dentro (PB), onde ocorre um
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Figura 3.7 - Diagrama de evolug¢do isotopica de Nd no
tempo geoldgico para os paragnaisses do Complexo SGo
Caetano, modificado de Rodrigues & Brito Neves (2008).
Dados referentes a Brito Neves et al. (2001a) e Rodrigues

& Brito Neves (2008,).

corpo orientado aproximadamente na direcdo E-W.
Outros corpos ocorrem préximos a cidade de Alagoa
Grande (PB), apresentando dire¢do NE-SW.

No geral, os Metagranitdides Cariris Velhos
caracterizam-se como um biotita augen gnaisse
granito leucocratico, apresentando granulacdo
grossa a muito grossa (Fotos 3.22 e 3.23) e raros
enclaves microgranulares maficos. A foliacdo (por
vezes milonitica a protomilonitica) é definida pela
orientacdo de minerais micaceos (principalmente
biotita) e estiramento de quartzo e feldspato, sendo
também observadas bandas de cisalhamento.

A interpretacdo do tipo e ambiente associado
ao magmatismo dos Metagranitdides Cariris Velhos
ndo é um consenso nos trabalhos ja publicados.
Os dados geoquimicos dos ortognaisses graniticos
sdo correlacionados com diferentes ambientes
tecténicos, conforme o modelo interpretativo

utilizado. Brito Neves et al. (2003) associam o
magmatismo a ambientes similares ao de granitdides
colisionais, enquanto Guimardes & Brito Neves
(2003) a de granitos aluminosos do tipo-A.

Eaa o 2
Foto 3.22 - Biotita augen gnaisse granitico (milonitico),
com bandas de cisalhamento de cardter sinistral.

Afloramento SW-625: Lagoa de Dentro-PB.
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Foto 3.23 - Biotita augen gnaisse granitico (milonitico),
com feldspatos assimétricos indicando cinemdtica
sinistral. Afloramento SW-788: Alagoa Grande-PB.

As datacbes geocronoldgicas U/Pb em zircoes
magmaticos dos Metagranitéides Cariris Velhos na
Folha Campina Grande apresentam idades tonianas
(952 +7 Ma, 942 + 22 Ma e 925 + 10 Ma, Brito Neves
et al. 2001a).

Segundo Rodrigues & Brito Neves (2008)
os metagranitdides Cariris Velhos e as rochas
metassedimentares do Complexo S3o Caetano, na
regido da Folha Campina Grande, apresentam valores
de €Ndm, WSm/"Nd e T muito parecidos, o que
caracteriza uma assinatura isotépica similar para
estas rochas. A similaridade dos padrdes isotdpicos
de Nd destas rochas, juntamente com as datagdes
isotépicas U/Pb (Brito Neves et al. 2001b e Kozuch
2003) evidenciam uma contemporaneidade entre a
sedimentacdo, acresc¢do crustal e geracdo de crosta.

As  assinaturas  isotopicas Sm-Nd  dos
Metagranitdides Cariris Velhos e do Complexo Sdo
Caetano provavelmente refletem um periodo de
acrescdo crustal relacionado ao “evento Cariris
Velhos” (Brito Neves et al. 1995). Este periodo de
acresgao crustal é evidenciado pelos dados de €Nd(950)
com predominio de valores fracamente positivos e
negativos e substanciada com as datagGes U-Pb nas
rochas pertencentes aos metagranitdides Cariris Velhos
e Complexo Sdo Caetano com idade tonianas (Brito
Neves et al., 2001a; Brito Neves et al., 2005; etc). Este
evento é interpretado por alguns autores como um
ciclo orogenético completo, com geracdo de rochas e
metamorfismo (Brito Neves et al, 2001a), enquanto
outros o interpretam com um evento magmadtico,
sendo o metamorfismo de idade brasiliana (Neves et
al, 2000; Mariano et al., 2001 e Neves, 2003).

3.2.6 - Complexo Surubim-Caroalina (NP3sc e
NP3scm)

Esta unidade corresponde ao Complexo ou
Formacgdo Surubim, descrito inicialmente por Melo

& Siqueira (1970) para as supracrustais aflorantes
nas cercanias de Surubim (PE). Uma outra seqiiéncia,
descrita por Santos (1971 e 1977) na regido de
Caroalina (municipio de Serténia-PE), designada como
tipo Caroalina, possui caracteristicas semelhantes ao
Surubim (Santos et al., 1984). Trabalhos posteriores
como Ferreira (2000) utilizam o termo Surubim-
Caroalinaeassociam esta unidade como umaassociacao
do tipo QPC (quartzito, pelitos e carbonatos).

O Complexo Surubim-Caroalina ocorre na
porcao sul na folha Campina Grande, apresenta
orientacdo NE-SW e seus contatos sdo definidos
por zonas de cisalhamento transcorrente destrais.
Caracteriza-se pelo predominio de um biotita gnaisse
de granulacdo média a grossa (Foto 3.24), textura
milonitica a protomilonitica, mesocratico (cor cinza),
com bandamento (bandas quartzo-feldspaticas e
biotiticas) incipiente a fino e retilineo.

Também ocorrem porgdes migmatizadas,
caracterizadas pela presenca de migmatito de
bandamento composicional centimétrico a métrico.
O mesossoma caracteriza-se por um biotita gnaisse
cinza, granulagdo média, textura no geral milonitica
a protomilonitica, equigranular, mesocratico (cor
cinza). O leucossoma é de natureza granitica, com
granulacdo grossa a muito grossa, inequigranular e
leucocratico. O melanossoma caracteriza-se como
leitos biotiticos milimétricos a centimétricos.

Ocorrem ainda lentes de marmores (NP3scm)
métricas intercalada aos gnaisses e migmatitos,
apresentam granulagdo fina, textura granoblastica,
bandamento incipiente e cor branca

Na folha Campina Grande Rodrigues & Brito
Neves (2008) obtiveram dados isotdpicos de Nd
em duas amostra de paraganisses miloniticos
desta unidade que apresentam idades T

DM
mesoproterozdicas (1,41 a 1,68 Ga), ENd _ com

valores entre -10,39 e -10,71 e Sml‘”/Nd(lo‘e com
valores entre 0,10 a 0,12. Este padrdo isotdpico
é contrastante com o observado nas rochas
associadas aos complexos Floresta e Sertania.

: \
Foto 3.24 - Biotita paragnaisse migmatizado, com

intercalagées de leucossoma granitico.
Afloramento SW-662: 10 km a sul de Itatuba-PB.
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3.3 - MAGMATISMO EDIACARANO

Na regido estudada o magmatismo
ediacarano (brasiliano) é representado por vérios
corpos com dimensdes e formas variadas (diques,
stocks e batdlitos), constituidos por diversos tipos
de granitdides (Figura 3.8).

A nomenclatura utilizada para as suites
brasilianas cartografadas no presente trabalho,
segue a padronizacdo efetuada pela Comissdao
de Nomenclatura Estratigrafica (CNE) da CPRM e

aplicada por Angelim et al. (2004). Com este enfoque
foram cartografados litotipos das suites intrusivas Sao
Jodo do Sabugi (NP3d2s), Itaporanga (NP3g2it), Dona
Inés (NP3g2di) e Esperanca (NP3g2es e NP3g2eg).

3.3.1 - Suite Intrusiva Sdao Joao do Sabugi
(NP3g2s)

Esta suite é constituida por dioritos, gabros,
gabronoritos, quartzo dioritos e mais raramente
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Figura 3.8 - Mapa geoldgico simplificado do magmatismo ediacarano no contexto da Folha Campina Grande.
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guartzo-monzonitos, possuindo coloragcdo cinza cm de comprimento) essencialmente leucocraticos
escura/preta a verde escura. (Fotos 3.27 e 3.28), os quais geralmente apresentam

Os dioritos e quartzo dioritos apresentam assinaturas  aeroradiométricas e por vezes
granulacdo fina @ média, cor preta, textura equigranular ~ @éromagnéticas caracteristicas (capitulo 6).
e possuem como minerais maficos principais biotita e Conforme ressaltado no item anterior, ndo é
anfibdlio. Na Folha Campina Grande estdo associados  rara a presenca de dioritos/quartzo dioritos em corpos
aos granitdides da Suite Intrusiva Itaporanga (descrita  desta suite, através de processos de coexisténcia de
no item a seguir), especificamente com os granitos magmas. Uma das feicdes mais comuns de processos
denominados de Campina Grande e Serra Redonda. de coexisténcia de magmas nesta suite sdo os enclaves
Em campo é constatado evidéncias de processos de  microgranulares maficos. No geral apresentam-se
misturas (coexisténcia) de magmas, através da presenca  com formas arredondas e elipticas, as vezes alongadas
de termos hibridos e a captura de cristais porfiriticos e orientadas, com dimensGes que variam de alguns
(feldspatos) dos granitéides da Suite Itaporanga, por  centimetros até 1,0 m (Foto 3.29).

vezes milonitizados (Fotos 3.25 e 3.26). Os principais corpos associados desta suite

na area estudada sdo: Puxinand, Campina Grande,
Queimadas e Timbauba.

O corpo de Puxinana (NP3y2it25) localiza-se na
porgao noroeste da folha Campina Grande, apresenta
estrutura NE-SW fortemente condicionada por zonas
decisalhamentotranscorrente. Este corpoéassociado
ao denominado Pldton Esperanga (Archanjo & Fetter,
2004) ou Complexo Granitico Esperanga (Sampaio et
al., 2003). Este granito é caracterizado pela presenca

Rl

Foto 3.25 - Dioritos milonitizados da Suite Sdo Jodo do
Sabugi com intercalagbes centimétricas de granitos.
Afloramento SW-260: 8 Km a oeste de Galante-PB.

Foto 3.27 - Anfibdlio-biotita granito porfiritico de
Puxinand, com fase aplitica. Afloramento SW-442: 2 km a
leste de Puxinand-PB.

Foto 3.26 - Protomilonitos de dioritos e
granodioritos com por¢des/mistura de graniitos
porfiriticos. Afloramento SW-229: BR-220, 8 km a
leste de Campina Grande-PB.

3.3.2 - Suite Intrusiva Itaporanga (NP3g2it)

OS' corpos/ Iitot.'ip(‘)s atribuidos a esta sgite Foto 3.28 - Anfibélio-biotita granito porfiritico do granito
sdo granitos, granodioritos e quartzo monzonitos  de Campina Grande. Afloramento SW-259, 4 km a sul de
porfiriticos (fenocristais de feldspato atingindo 2 a 5 Campina Grande-PB.

| Gy c R 6 ooy, P
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Foto 3.29 - Anfibdlio-biotita granito porfiritico do granito
de Campina Grande com enclaves microgranulares protomilonitico, associado ao corpo de Puxinand.
mdficos fortemente alongados e estirados. Afloramento Afloramento SW-662 na cidade de Puxinand-PB.

SW-224: 2 km a oeste de Campina Grande-PB.

de fenocristais centimétricos a decimétricos de
feldspato potdssico. Geralmente os feldspatos
apresentam caudas de recristalizagdo, notadamente
ao longo do contato meridional do corpo (Foto 3.30).
Localmente a textura magmatica é preservada na
forma de fenocristais (sub)-euhédricos inseridos
em uma matriz equigranular grossa. A biotita e a
hornblenda constituem os minerais maficos que,
juntamente com graos elipsoidais de quartzo, estdo
normalmente orientados na matriz.

Sampaio et al. (2003) apresentam idades
U/Pb em zircdes de 581 + 7 Ma para as rochas do
corpo de Puxinana.

No geral, em ambos corpos graniticos
predomina um anfibdlio-biotita granito porfiritico
com fenocristais de K-feldspato (idiomorficos a
sub-idiomoérficos, geralmente com 2 a 5 cm de
comprimento) imersos em uma matriz constituida
essencialmente por feldspato (plagioclasio e
K-feldspato), quartzo, biotita e anfibédlio, leucocratica
(15% de minerais maficos) e inequigranular,
sendo comum a presenca constante de enclaves
microgranulares maficos.

As bordas do corpo granitico de Campina
Grande e da Serra Redonda caracterizam-se por
texturas e foliagdes miloniticas e protomiloniticas
(Fotos 3.31 e 3.32) geralmente paralelas as foliagdes
magmaticas, sendo que localmente observa-se
a relagdo de discordancia entre as mesmas. As
foliagOes tectdnicas ocorrem no geral associadas a
zonas de cisalhamento que limitam os mesmos ou
como faixas descontinuas e de pouca espessura nos
dominios internos dos granitos.

Foto 3.31 - Foliagéo milonitica observada no granito
de Campina Grande, com desenvolvimento de lineagdo
de estiramento proeminente associada a zona de
cisalhamento Galante. Afloramento SW-252: 10 km a

leste de Campina Grande-PB.

As texturas magmaticas predominam na ; i (AT,
porcdo interna dos plutons e formam uma foliacdo Foto 3.32 - Foliagdo milonitica observada no granito
de megacristais de feldspatos e/ou de enclaves da Serra Redonda com indicadores sinistrais (S/C),
microgranulares maficos (tamanhos variados e  associados & zona de cisalhamento Galante. Afloramento
fortemente estirados) com orientacdo geral NE- SW- 280: 6 Km a oeste de Riachdo de Bacamarte-PB.

SW. Apresenta o desenvolvimento de lineagBes de
estiramento, no geral de baixo angulo de caimento
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(lineagBes horizontais a sub-horizontais e também
obliquas), associadas as zonas de cisalhamentos
regionais e linea¢des de alto angulo de caimento
(down dip) de carater local e com distribuicdo
descontinua ao longo destes corpos graniticos.
As relacGes observadas entre as texturas destes
corpos graniticos sugerem um desenvolvimento da
milonitizacdo ou parte do processo da mesma, em
um evento sin a tardi-magmatico.

Os corpos graniticos de Campina Grande e da
Serra Redonda, juntamente com as rochas associadas a
Suite Intrusiva Sdo Jodo do Sabugi (dioritos, granodioritos
e gabros) comp&em o Complexo Granitico de Campina
Grande assim designado por Almeida et al. (2002a).
O corpo de Campina Grande (idade U/Pb em zircBes
de 581 + 2 Ma; Almeida et al., 2002a) destaca-se por
sua forma subcircular e arredondada. J& o corpo de
Serra Redonda (idade U/Pb em zircdes de 576 + 3 Ma,
Archanjo et al., 2008) apresenta uma estrutura tabular
alongada na dire¢do NE-SW. Ambos o0s corpos graniticos
apresentam as mesmas assembléias litoldgicas principais.
Apresentam-se delimitados principalmente por zonas de
cisalhamento transcorrentes (Patos-Campina Grande,
Matinhas e Galante) e empurrdo (Riachdo do Bacamarte).

O quimismo destes dois corpos graniticos
(Campina Grande e Serra Redonda) foi interpretado
por Almeida et al. (2002a) como calcioalcalino de
alto- K. Também neste trabalho s3do apontadas
semelhancas quimicas e isotdpicas entre as rochas
maficas (diorito e gabros) e félsicas (granitos) deste
complexo que sugerem fontes similares entre estes
litotipos.

Os granitos Campina Grande e da Serra
Redonda apresentam padrdes isotdpicos (Sm-Nd)
distintos aos observados nas rochas encaixantes
(complexos Floresta e Sdo Caetano). Almeida (1999)
apresenta valores de TDM (1,78 a 2,0 Ga), ENd(0)
entre -18,57 e -29,1, ENd(580) fortemente negativos
(-11,22 a-21,48). Os valores fortemente negativos de
ENd(580) ressaltam o carater de rochas associadas a
fusdo de uma crosta continental.

O pliton de Queimadas constitui uma
intrusao tabular alongada E-W em contatos, no
geral, miloniticos com ortognaisses relacionados
ao Complexo Floresta. A estrutura interna deste
granito (Foto 3.33) é controlada principalmente
pela zona de cisalhamento sinistral de Galante, a
qual caracterizada por uma foliacdo de alto angulo
orientada na direcdao E-W, orientacdo esta também
observada nas rochas encaixantes do granito.

O corpo de Queimadas é constituido
essencialmente por um biotita-anfibdlio granito
porfiritico caracterizado pela presenca de fenocristais
de K-feldspato (idiomorficos a sub-idiomorficos, de
2 a 5 cm de comprimento) imersos em uma matriz
constituida essencialmente por feldspato (plagiocldsio
e K-feldspato), quartzo, biotita e anfibdlio, leucocratica
(cerca de 15 % de minerais maficos) e inequigranular.
Apresenta  enclaves  microgranulares  maficos,
geralmente com formas alongadas e orientadas e
dimensdes centimétricas. Internamente é observada
uma foliacdo milonitica, com indicadores sinistrais
do tipo S/C e feldspatos assimétricos, associada a
cisalhamentos/estruturas brasilianas.
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protomilonitico do granito de Queimadas, apresentando
uma foliagdo milonitica com indicadores sinistrais (S/C)
associados a zona de cisalhamento Galante. Afloramento
SW-060, proximo a cidade de Queimadas-PB.

Almeida et al. (2002b) apresentaram uma
idade de 570 + 20 Ma (U-Pb em zircdo) para o
corpo de Queimadas, além de caracteriza-lo como
uma suite de biotita-anfibdlio monzogranito
associado a quartzo diorito, leucogranitos tardios
e diabdsios, com quimismo de granitos alcalinos
(pds-colisional do tipo A).

O granito de Queimadas, conforme Rodrigues
& Brito Neves (2008), apresenta um padrao isotépico
Sm-Nd associado a TDM paleoproterozoicas (> 1,8
Ga), ENd(0) comvaloresentre-15,0e-30,0e ENd(570)
entre -9,80 a -16,65. Os valores isotdpicos sugerem
uma compatibilidade de magmas formados por
refusdo de crosta continental inferior, provavelmente
associada as rochas do Complexo Floresta, no qual
este granito é intrusivo.

O corpo granititico de Timbauba, (Complexo
Timbauba conforme Almeida & Guimaraes, 2002) ocorre
em uma pequena faixa no sudeste da Folha Campina
Grande. Caracteriza-se por um biotita-anfibdlio
granito porfiritico a faneritico grosso caracterizado pela
presenca de fenocristais de K-feldspato (idiomorficos
a sub-idiomérficos) no geral imersos em uma matriz
constituida essencialmente por feldspato (plagioclasio e
k- feldspato), quartzo, biotita e anfibdlio, leucocratica (10
a 15% de minerais maficos) e inequigranular. Apresenta
sua borda norte milonitizada por zona de cisalhamento
transcorrente de carater destral. Uma idade U/Pb em
zircGes de 644+5 Ma para este corpo foi obtida por
Guimardes et al. (2004).

3.3.3 - Granito de Esperanca (NP3y2eg e
NP3y2es)

Este granitdide, juntamente com o corpo
granitico de Puxinana (NP3g2it25) é associado ao
denominado Batdlito Esperanga (Santos et al., 2002),
Pluton Esperanca (Archanjo & Fetter, 2004) ou
Complexo Granitico Esperanga (Sampaio et al., 2003).
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Estes corpos graniticos afloram na porg¢do
nordeste da Folha Campina Grande e sdo delimitados
a norte pelo Lineamento Patos e a sul pelas zonas
de cisalhamento Matinhas e Campina Grande.
Apresentam-se como corpos orientados na direcao
WSW-ENE, internamente afetados por zonas de
cisalhamento (sinistrais), e apresentam assinatura
aeroradiométrica marcante, onde é evidenciado o
alto teor em potassio destes corpos (capitulo 6)

O corpo/facies granitica tipo Esperanca
(NP3g2eg), equivale ao termo utilizado por
Rodrigues (2008) como leucogranito de Areial. Este
é caracterizado por um biotita granito que apresenta
textura equigranular, faneritica média (Fotos 3.34
e 3.35), localmente com fenocristais dispersos
de feldspato (textura porfiritica) e indice de cor
hololeucocratico a leucocratico. A composi¢do varia
de monzogranitica a sienogranitica, tendo biotita e
hornblenda como os minerais maficos principais.

O corpo/facies sienogranitica tipo Pocinhos
(NP3y2es) é caracterizado por um anfibdlio-
biotita sienogranito leucocratico, equigranular,

Foto 3.34 - Biotita granito faneritico médio (NP3y2eg)
do granito Esperanca. Afloramento SW-857: 1 km a
norte de Areial-PB.

Foto 3.35 - Biotita granito faneritico médio (NP3y2eg) do
granito Esperanga, com enclave microgranular mdfico.
Afloramento SW-857: 1 km a norte de Areial-PB.
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com granulagdo grossa a muito grossa (Foto 3.36).
O aspecto de campo é de uma tipica rocha ignea
ndo deformada, onde geralmente os cristais sdo
(sub)-euhédricos e euhédricos e ndo apresentam
orientacdo preferencial aparente. Localmente
ocorrem diques ou corpos finos e lenticulares de
biotita diorito (Foto 3.37). Archanjo & Fetter (2004)
apresentaram uma idade U/Pb em zircdes de 592 + 5
Ma para este granitoide.

Foto 3.36 - Biotita sienogranito faneritico grosso a muito
grosso do batdlito de Pocinhos (NP3y2es). Afloramento
SW-101 2 km a sul de Montadas-PB.

Foto 3.37 - Biotita granito faneritico grosso a muito
grosso do batdlito de Pocinhos (NP3y2es), cortado

por dique de biotita diorito com enclaves do granito.
Afloramento SW-101 2 km a sul de Montadas-PB.

3.3.4 - Suite Intrusiva Dona Inés (NP3y2di)

As rochas que compdem esta suite na regido
da Folha Campina grande, no geral sdo representados
por pequenos corpos de leucogranitos e
monzogranitos, equigranulares ou microporfiriticos,
com textura média a fina (Foto 3.38). S3o constituidos
essencialmente por plagiocldsio (oligoclasio),
microclina e quartzo, tendo biotita como principal
mineral mdfico. Localmente s3o observaodos
xendlitos das rochas encaixantes (Foto 3.39).
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Foto 3.38 - Biotita granito faneritico médio da Suite
Intrusiva Dona Inés. Afloramento SW-856: 8 km a
sudeste de Ingd-PB (pedreira Acard).

Foto 3.39 - Biotita granito faneritico médio da Suite intrusiva
Dona Inés com enclave de ortognaisse. Afloramento SW-
688: 6 km a sudeste de Ingd-PB (Pedra de Ingad).
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3.4 - BASALTO MACAU (E3BM)

Na Folha Campina Grande, ao sul do municipio
de Queimadas (PB) ocorrem pequenos corpos de
derrames de basalto. Estes corpos foram associados
ao vulcanismo Macau que apresenta idades
oligoceno-miocenas.

O vulcanismo Macau, conforme Souza et al.
(2005), compreende rochas alcalinas tipo olivina
basaltos, basanitos, ankaratritos e nefelinitos, raros
nddulos de peridotitos, com granulagdo finaa afanitica,
podendo apresentar textura vesicular. Ocorrem sob a
forma de derrames, diques, plugs e necks.

Conforme Dias (2004) estes corpos ocorrem
como pequenos derrames alongados na diregdo NE-
SW, encaixados em depressdes do Complexo Floresta
as quais sdo caracterizados pela presenga de varios
fragmentos de basalto posicionados sobre um solo
argiloso escuro.

Ebert & Rodrigues (1973) atribuiram idades de
38,6 Ma (Eoceno) pelo método K-Ar para os derrames
de Queimadas. A leste da folha campina Grande,
Souza et al. (2007) obtiveram idades (40Ar/39Ar) de
30,5 Ma (Oligoceno/Rupeliano) e 20,5 Ma (Mioceno/
Aquitaniano), respectivamente para o basalto
inferior e superior da regido de Boa Vista (PB).

3.5 - DEPOSITOS ALUVIONARES (N4A)

Estes sdo representados pelos depdsitos
aluvionares nedgenos que afloram na por¢do sudeste
da Folha Campina Grande associados ao leito/vale
do rio Paraiba, sendo constituidos por sedimentos
arenosos e conglomeraticos inconsolidados.
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - INTRODUCAO

Entre as caracteristicas marcantes da tectonica
brasiliana na Provincia Borborema (Nordeste do
Brasil) estdo o volumoso magmatismo granitico e as
grandes zonas de cisalhamento (lineamentos) que
recortam e subdividem a provincia em diferentes
dominios crustais.

A Folha Campina Grande insere-se neste
contexto, onde em imagens de sensores remotos,
Fotografias aéreas e mapas aerogeofisicos sdo
observadas uma série de estruturas/lineamentos
associadas a zonas de cisalhamento de alto angulo,
intrusdes graniticas ediacaranas e estrutruras frageis.

Efeitos de eventos pré-brasilianos sdo mais
dificeis de serem caracterizados, em fun¢do do
retrabalhamento pela milonitizagdo associada
as grandes zonas de cisalhamento regionais. No
entanto, a Folha Campina Grande apresenta uma
série de dados geocronoldgicos e isotépicos que
caracterizam importantes eventos tectdnicos.

4.2 - DEFORMACAO PRE-BRASILIANA

Rodrigues & Brito Neves (2008) apresentam duas
assinaturas isotdpicas distintas para o sistema Sm-Nd
nas rochas aflorantes na Folha Campina Grande que
delimitam com precisdo dois periodos principais de
acrescao e formacdo de crosta, um paleoproterozdico
com resquicio arqueanos e outro toniano. Estes padroes
isétopicos de Nd encontram respaldo em outros métodos
geocronoldgicos, tais como Rb-Sr e U-Pb.

As idades U/Pb delimitam trés principais
periodos de magmatismo (cristalizacdo de rocha)
na Zona Transversal na drea de estudo. Os primeiros
(~2100 Ma e 950 Ma) sdo associados aos eventos de
acresg¢do e geracao de crosta no Paleoproterozdico
e inicio do Neoproterozdico (Toniano) delimitados
pelos padrdes isotdpicos de Nd. O ultimo periodo
estaria associado ao magmatismo brasiliano/
intrusdes graniticas (~580 Ma). Estes eventos
também sdo registrados pelos dados isotdpicos Rb-
Sr, conforme o trabalhos de Brito Neves et al. (2001a
e b) e Rodrigues & Brito Neves (2008), que ocorrem
alinhados as retas de regressdo de referéncia de
2100 Ma, 950 Ma e 560 Ma. Os dados Rb-Sr refletem
a homogeneizacao isotdpica nestes periodos, ou por
eventos magmaticos ou por metamorfismo.

As rochas paleoproterozoicas da Folha Campina
Grande (Complexo Floresta, ortognaisse Fazenda
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Salvador e Complexo Sertania) localmente apresentam
estruturas complexas resultantes de fases tectbnicas
tardiasao brasiliano, estas de dificil correlagdo cronoldgica
(Fotos 4.1 e 4.2). As estruturas e foliacdes (bandamento
gnaissico, xistosidade, etc.) pré-brasilianas nestas rochas
no geral apresentam-se paralelizadas a foliacdo milonitica
associada aos eventos cisalhantes brasilianos (Foto
4.3), sendo que localmente sdo observadas relacdes de
truncamento (Foto 4.4). Ressalta-se a complexa trajetdria
metamorfica observada nas rochas paleoproterozoicas,
principalmente nos termos metamdficos (anfibolitos
e granada-piroxenitos) que sdo caracterizadas como
retroeclogitos (Beurlen et al., 1991; Beurlen et al., 1992
e Almeida et al., 1997) nas adjacéncias de Itatuba (PB).

As datagdes U-Pb tonianas, juntamente com os
dados Sm-Nd e Rb-Sr definem um importante evento
tecténico regional relacionado ao “Evento Cariris
Velhos” (Brito Neves et al., 1995). Este evento denota
para um periodo de acres¢do crustal e de intenso
magmatismo associado na area estudada. A eventual
deformacdo e metamorfismos contemporaneos
aos eventos magmaticos ndo apresentam vestigios
claros ou definidos. Na regido de estudo a intensa
deformacgdo (principalmente de cardter milonitico)
observada nos ortognaisses graniticos tonianos
(ortognaisses Cariris Velhos) é essencialmente

associada com a estruturagdao das grandes zonas
de cisalhamento regionais transcorrente e de baixo
angulo desenvolvidas no evento brasiliano, as quais

Foto 4.1 - Bandamento composicional (S ) em
paragnaisse aluminoso do Complexo Sertdnia, definido
por leitos quartzo-feldspdticos e de biotita gnaisse
paralelizados a foliagGo milonitica apresentando dobras
com charneiras espessadas e flancos paralelizados,
formando possiveis se¢bes em bainha. Afloramento SW-

677: 10 km a sudoeste de Itatuba-PB.
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Foto 4.2 - Bandamento composicional (S ), em ortognaisse
bandado do Complexo Floresta (migmatito) com dobras
desarménicas formando diferentes padrbes de dobramento,
sendo afetada por bandas de cisalhamento tardias sinistrais.
Afloramento SW-757: 2 km a norte de Juarez Tavora- B.

Foto 4.3 - Bandamento composicional (S ), paralelizado
com a foliagdo milonitica (S_) em ortognaisse bandado
do Complexo Floresta, com niveis boudinados e lentes
quartzo-feldspdticas alongadas. Milonitizagdo associada
ao empurrdo de Riachdo de Bacamarte. Afloramento SW-
284: 3 km a oeste de Riachdo de Bacamarte-PB.

também controlam o alojamento dos granitos
intrusivos.

O granito de Esperanca (Idade U/Pb =592 + 5
Ma; Archanjo & Fetter, 2004) registra especificamente
uma estrutura de baixo angulo associada a
empurrdes (Archanjo & Fetter, 2004), enquanto os
plitons graniticos de Queimadas (Idade U/Pb =570 +
20 Ma, Almeida et al., 2000a) e Serra Redonda (576 +
3 Ma, Archanjo et al., 2008) registram a deformacao
associada com zonas de cisalhamento transcorrentes
(Archanjo et al., 2008 e Rodrigues, 2008). Deste
modo a deformagdo registrada nos ortognaisses
Cariris Velhos possivelmente estd associada ao
Evento Brasiliano, tendo como idade de referéncia as
datagGes U-Pb dos granitos intrusivos (570 a 590 Ma)
e caracterizam dois eventos distintos de deformacao:
um associado a uma tecténica de baixo angulo e
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Foto 4.4 - Bandamento composicional (Sn) em migmatito
do Complexo Floresta, com uma folia¢do plano axial
de dobras (S, ) cortado por uma foliagéo milonitica
(S,) associada a zona de cisalhamento transcorrente
brasiliana de Galante. Afloramento SW-266: 2 km a

sudeste de Galante-PB.

outra associada a transcorréncia, fato este também
admitido por Medeiros (2004), na regido entre Serra
Talhada (PE) e Patos (PB), e Neves et al. (2005 e 2006)
na regido de Caruraru-Surubim (PE).

4.3 DEFORMACAO
ESTRUTURACAO PRINCIPAL

BRASILIANA E

Conforme ja exposto o Evento Brasiliano é
responsdvel pela estrutura¢do principal observada
na Folha Campina Grande, sendo que o mapeamento
geoldgico apresenta dois grandes dominios
estruturais e contextos tectdnicos diferentes
associados a este periodo.

O primeiro deles localiza-se na porg¢ao norte
da Folha Campina Grande caracterizado por uma
tectonica de alto angulo, com o desenvolvimento
de zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais
(NE-SW) e destrais (E-W), impressas nas rochas
tonianas (ortognaisses Cariris Velhos e Complexo Sao
Caetano). O outro dominio é observado nas rochas
paleoproterozdicas (ortognaisse Fazenda Salvador
e complexos Floresta e Sertdnia). Apresenta uma
tectOnica definida principalmente por estruturas de
baixo a médio angulo (dobras e zonas de cisalhamento
de baixo angulo), mas também ¢é afetado pelas zonas
transcorrentes sinistrais e destrais. A Figura 4.1
apresenta um detalhamento das estruturas regionais e
estereogramas dos elementos estruturais observados.

As relagdes entre os eventos associados a
tectonica de baixo dngulo e a transcorrente, merecem
especial destaque na Folha Campina Grande, sendo
desenvolvidas a seguir a partir da caracteriza¢do dos
dominios estruturais.
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Figura 4.1 - Dominios estruturais da Folha Campina Grande. Estereogramas em semi-esfera inferior com isofreqiiéncia
de contagem (2, 4, 6, 8 e 10). Contornos em branco para lineagées (estiramento ou mineral) e contornos preenchidos/
cinza para foliagbes (principal ou milonitica). Siglas das unidades sdo apresentadas no Quadro 3.1 e Figura 3.1.
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4.3.1 - Dominios Estruturais/Zonas de

Cisalhamento

Os dominios estruturais da Folha Campina
Grande observados na Figura 4.1 sdo diretamente
associados com as zonas de cisalhamento locais.
As principais zonas de cisalhamento observadas
sdo as zonas transcorrentes sinistrais de Galante e
Matinhas, zonas transcorrentes destrais de Campina
Grande e S3o José dos Cordeiros e o sistema de
empurrao de Riachdo do Bacamarte.

No extremo noroeste da Folha Campina
Grande ocorre uma pequena area que abrange
milonitos associados ao Lineamento Patos. Também
no extremo sudeste da folha ocorre um dominio de
rochas cisalhadas associadas ao Complexo Surubim-
Caroalina e ao granito de Timbauba. Estes dominios
apresentam dados escassos na Folha Campina
Grande para uma discussdo mais profunda acerca da
caracteristicas estruturais e tectonicas.

As zonas de cisalhamentos Matinhas e Galante
apresentam cinematica sinistral (Fotos 4.5 a 4.8),
orientagdo geral NE-SW e um conjunto de lineagGes
de estiramento com baixo rake. Apresentam-se como
corredores de cisalhamento, com desenvolvimento
de faixas miloniticas de espessuras variadas da
ordem de metros a dezenas de metros. Seccionam
em sua totalidade as rochas tonianas do Complexo
S3o Caetano e ortognaisses Cariris Velhos. Suas
terminagdes ndo sdao muito claras, aparentemente
sendo obliteradas porzonas transcorrentes de carater
destral (zonas de cisalhamento de Campina Grande
e S3o José dos Cordeiros). A zona de cisalhamento
Galante secciona e separa os pluténs de Campina
Grande e Serra Redonda.

A oeste e a sul do corpo granitico de Campina
Grande ha um predominio da orientagao N-S para a
foliagdo (dominio oeste). Isto reflete a influéncia das

Foto 4.5 - Biotita augen gnaisse granito milonitico
(ortognaisse Cariris Velhos) com feldspatos
assimétricos indicando cinemdtica sinistral, zona de
cisalhamento de Matinhas. Afloramento SW-788,
em Alagoa Grande-PB.

zonas de cisalhamento de Campina Grande e Sao
José dos Cordeiros, ambas destrais (Fotos 4.9 e 4.10),
com lineagbes de baixo rake e direcao E-W. Estas
zonas refletem, no geral, a cinematica imposta pela
superestrutura associada aos lineamentos Patos e
Pernambuco, que formam um grande diedro destral
de cisalhamento.

O sistema de empurrao Riachdo do Bacamarte
caracteriza-se como um cisalhamento comtracional/
empurrdo, com predominio de transporte de topo
de camadas para oeste (Foto 4.11 e 4.12), direcao
geral NE-SW, com predominios de foliagbes de
médio angulos e linea¢des fortemente obliquas com
orientacdo SE (down dip). Este sistema empurra as
rochas paleoproterozdicas do Complexo Floresta
sobre as rochas ediacaranas do granito de Serra
Redonda e tonianas do Complexo Sdo Caetano.

Foto 4.6 - Biotita augen gnaisse granito milonitico
(ortognaisse Cariris Velhos) com desenvolvimento
de pares S/C indicando cinemdtica sinistral, zona de
cisalhamento de Matinhas Afloramento SW-788, em
Alagoa Grande-PB.

Foto 4.7 - Biotita gnaisse migmatitico bandado
(Complexo Sdo Caetano) com bandas centimétrica
de leucossoma granitico grosso e veio de quartzo
assimétrico e rotacionado indicando cinemdtica
sinistral associado a zona de cisalhamento de Galante.
Afloramento SW-035 (8 km a sul de Alagoa Grande-PB).
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Foto 4.8 — Anfibdlio-biotita granito protomilonitico Foto 4.11 - Veios quartzo-feldspdticos estirados em
(granito Serra Redonda) com estrutura do tipo domind, ortognaisses do Complexo Floresta, com indicagdio de

movimentagdo de topo para oeste, associado ao sistema
de empurrdo Riachéo do Bacamarte. Afloramento SW-
616 em Riachdo do Bacamarte-PB.

indicando cinemdtica sinistral, zona de cisalhamento de
Galante. Afloramento SW-450, em Serra Redonda-PB.

Foto 4.9 - Granada-muscovita-biotita gnaisse com Foto 4.12 - Fenocristais de feldspatos do granito da

veios quartzo-feldspdticos estirados, apresentando Serra Redonda, levemente deformados e com assimetria
indicagdo destral de movimentagdo, associados a zona indicando movimentagdo de topo para oeste. Afloramento
de cisalhamento de Campina Grande. Fazenda de Pedro SW-277: 2 km a noroeste de Riachdo do Bacamarte-PB.

Agra, BR 230 (17 km a noroeste de Campina Grande-PB). N )
Na porgdo leste da Folha Campina Grande,

na drea de exposicdio dos complexos Floresta e
Sertania, sdo observadas caracteristicas estruturais
parecidas com as do sistema de empurrdo Riachdo do
Bacamarte, compondo um dominio estrutural bem
delimitado (dominio leste). Este dominio é fortemente
influenciado por uma tecténica de baixo a médio
angulo, possivelmente associada a empurrdes. Ocorre
um predominio de foliagbes de médio angulo, com
direcdo NE-SW. O padrdo das linea¢des é bastante
parecido com o observado no sistema de empurrdo
de Riachdo do Bacamarte, no entanto apresenta-se
com maior dispersdao em estereograma, o que denota
interferéncias por eventos tectonicos posteriores. Este
dominio também é afetado por zonas de cisalhamento
transcorrentes, no entanto a influéncia das mesmas é
bem discreta, como mostra a ja comentada dispersdo
das linea¢des em esterograma.

Foto 4.10 - Muscovita-biotita gnaisse bandado, apresentando
veios de quartzo-feldspdticos estirados e assimétricos com
indicagdo destral de movimentagdo, associados a zona de
cisalhamento de Séo José dos Cordeiros. Afloramento SW- Na regido de Ingd (PB), nos ortognaisses

780: 10 km a noroeste de Queimadas-PB. graniticos paleoproterozdicos foi obtida uma idade
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(U/Pb em zircdo) de 574 + 68 Ma, no intercepto
inferior (ver Figura 3.4 e Quadro 3.2). Esta idade
possivelmente é associada ao pico do metamorfismo
desta rocha, que imprime um forte carater milonitico
na rocha (desenvolvimento de textura augen) com
uma lineagdo de estiramento fortemente obliqua com
orientacdo para NNW (down dip). Deste modo, esta
idade marcaria provavelmente o desenvolvimento
dos empurrées na Folha Campina Grande.

Entre as zonas de cisalhamento de Matinhas e da
Serra Redonda foi delimitado um dominio denominado
de Central. Este dominio caracteriza-se pela distribui¢ao
da foliagdo em uma guirlanda com orientacdo NW-SE,
com eixo similar a distribuicdo de lineagdes (baixos
angulos de caimento e dire¢do NE-SW) e predominio
de foliagdes de médio a baixo angulo. Possivelmente
representa um dobramento da estrutura pretérita
(associada aos empurrdes), imposto pelos esforcos
gerados pelas zonas de cisalhamento sinistrais.

A norte da zona de cisalhamento Matinhas,
entre esta estrutura e o granito de Puxinanda é
caracterizado outro dominio estrutural (dominio
Noroeste), onde as foliagbes sdo de médio angulo
de mergulho (orientadas na direcdo NE-SW) e as
lineacdes sdo de baixo caimento (NE-SW). Nota-
se que o padrdo de distribuicdo da foliacdo neste
dominio é ligeiramente parecido com os observados
no dominio leste e no sistema de empurrdo de
Riachdo do Bacamarte.

As foliagbes de médio a baixo angulo
observadas nos dominios NW e Central da Folha
Campina Grande possivelmente refletem estruturas
preservadas da tectdnica transcorrente, sendo que
existem sugestdes de associd-los com uma tectbnica
de baixo angulo (empurrées para W-NW).

4.3.2 - Caracterizacao de Esforcos e Fases
Tectonicas

A Folha Campina Grande apresenta duas
fases tectOnicas principais responsaveis pela
estruturagdo geral.

A primeira fase encontra-se essencialmente ligada
a uma tectonica de baixo angulo, com desenvolvimento
de sistema de empurrdes, afetando de forma parecida as
rochas paleoproterozdicas (ortognaisse Fazenda Salvador
e complexos Floresta e Sertdnia), as rochas tonianas
(Complexo Sdo Caetano e metagranitoides Cariris Velhos)
e granitos ediacaranos. Sua idade seria concomitante a
entrada dos corpos graniticos de Esperanca e Campina
Grande, marcados internamente em suas estruturas
de fluxo magmatico por empurrdes (Archanjo & Fetter,
2004 e Rodrigues, 2008).

Este evento é responsavel pela estruturagdo
geral observada préxima ao sistema de empurrdo de
Riachdo do Bacamarte e no dominio estrutural Leste
da Folha Campina Grande. Possivelmente também
reflita nos padrdes observados nos dominios
estruturais Noroeste e Central. Em trabalhos
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anteriores Santos et al. (2002) associam esta fase
tecténica com o posicionamento e desenvolvimento
da estrutura denominada “Nappe Serra do Jabitaca”,
gue representaria o cavalgamento das rochas
paleoproterozdicas (ortognaisse Fazenda Salvador
e complexos Floresta e Sertdnia) sobre as rochas
tonianas (Complexo Sdo Caetano e metagranitdides
Cariris Velhos), sendo a idade desta estrutura
associada ao “Evento Cariris Velhos” (~1.0 Ga).

A segunda fase abrange a tectOnica
transcorrente de alto angulo, relacionada a
megaestrutura delimitada pelo Lineamento Patos.
Temporalmente, ndo seria distante do primeiro
evento de deformacdo, podendo em parte ser
contemporaneos. Afeta e influéncia as estruturas dos
corpos graniticos, principalmente o pluton da Serra
Redonda, conforme apresentado por Archanjo et al.
(2008) e Rodrigues (2008). E particularmente marcada
nas rochas tonianas e subordinadas nas rochas
paleoproterozdicas. Esta fase, nos trabalhos regionais
(Medeiros & Torres, 2000; Santos et al., 2002; Miranda
et al., 2008, etc.) é relacionada como uma fase (D,).

A Figura 4.2 ilustra estas duas fases de
deformacdo e tectonicas no contexto da Folha Campina
Grande.

E provavel que as estruturas regionais e
as fases tectOnicas (1 e 2) possam ser associadas
a um mesmo regime de esforgos. Neste caso, as
conFiguragbes das zonas transcorrentes destrais e
sinistrais e os sistemas de empurrdo observados
na Folha Campina Grande comporiam um sistema
estrutural correlato a bandas de cisalhamento ductil
em regime coaxial (Ramsay & Lisle, 2000 e McClay,
1987). Este sistema é denominado por Rodrigues &
Archanjo (2008) como “sistema de cisalhamento de
Campina Grande”. Conforme os referidos autores,
este sistema é associado a esfor¢os compressivos de
direcdo NW-SE para a regido estudada.

A Figura 4.3 apresenta este sistema de
esforcos com as estruturas associadas. No entanto,
ressalta-se que o padrdo geral observado é bastante
influenciado pela forte anisotropia do sistema,
com as diferencas litoldgicas e rochas previamente
foliadas. A interpretacdo mecanica do “sistema de
cisalhamento de Campina Grande” carece ainda de
maior investigacao e dados mais consolidados.

4.4 - TECTONICA RUPTIL

A Folha Campina Grande apresenta uma
série de estruturas rupteis que sao delimitadas nas
imagens de satélite, nos modelos digitais de terreno,
Fotografias aéreas e nos mapas aerogeofisicos (estes
ultimos ressaltados no capitulo 6). Estas estruturas
sdo mais facilmente reconhecidas, tanto em campo
como em produtos de sensoriamento remoto,
guando sdo ortogonais as estruturas tectonicas pré-
cambrianas, por provocarem truncamento nestas
Ultimas. Na folha sdo delimitadas fraturas ou falhas
apresentando diregdo NW-SE, que no geral sdo
associadas a falhas transcorrentes destrais.
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A)

Figura 4.2 - Fases deformacionais e eventos tecténicos principais brasilianos da Folha Campina Grande: A) Fase 1:
tecténica de baixo a médio dngulo associada a colocagdo dos plitons graniticos (~590 Ma ?); B) Fase 2: tecténica
transcorrente de alto dngulo (~570 Ma).

——

A A a Zonas de cisalhamento inversas
(empurroes)

——X— Dobras

—— s
= Z0Nas de cisalhamento transcorrentes

/6;

Figura 4.3 - Sistema de esfor¢os compressivos (0,) orientados NW-SE e estruturas regionais da Folha Campina Grande.

Em campo, foram identificadas algumas
estruturas associadas a regime ruptil como planos
de falhas com desenvolvimento de estrias e ressaltos
(Foto 4.13), falhas com desenvolvimentos de rejeitos
centimétricos (Foto 4.14), juntas de cisalhamento
(Fotos 4.15 e 4.16) etc. No entanto essas informagdes
encontram-se dispersas na folha e ndo sdo passiveis
de um tratamento de dados sistematico regional.

A caracterizacdo temporal das estruturas
rapteis na Folha Campina Grande é dificultada
pela quase auséncia de marcadores temporais/
cronoldégicos. Este fato é ressaltado pelo predominio
de unidades litoldgicas pré-cambrianas e quase
auséncia de unidades mais jovens (com excecles
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do Basalto Macau e depdsitos aluvionares recentes)
que compdem importantes marcos temporais/
cronoldgicos na analise das estruturas rupteis.

No extremo sul da area, como feicdo ruptil,
destaca-se o forte alinhamento de encostas e drenagem
ENE-WNW, que é associado por alguns autores (Brito
Neves et al. 2004), com um sistema de falhas normais.
Estas falhas normais foram mapeadas a leste-sudeste da
Folha Campina Grande, por Fernandes (1997), e foram
associadas com uma estrutura de graben denominada
Cariatd por Brito Neves et al. (2004). O graben de Cariata
é relacionado com eventos tectonicos cenozdicos, que
também sdo relacionados ao magmatismo basico
regional (Basalto Macau).
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Foto 4.13 - Plano de falha com desenvolvimento de Foto 4.15 - Juntas de cisalhamento apresentando

estrias e ressaltos. Afloramento SW-688: 2 km a noroeste compresséo NW-SE. Afloramento SW-688: 2 km a
de Ingd-PB. noroeste de Ingd-PB.

Foto 4.14 - Veio pegmatdide afetado por falhas
transcorrentes sinistrais com rejeitos centimétricos.
Afloramento SW-844: 10 km a sudeste de Ingd-PB.

Foto 4.16 - Juntas de cisalhamento com desenvolvimento
de planos de falhas verticais e juntas de alivio
horizontais. Afloramento SW-856: 8 km a sudeste de
Ingd-PB (Pedreira Acard).
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5 — RECURSOS MINERAIS

5.1 - INTRODUCAO

As principais atividades mineiras da area sdo
voltadas para a produgdo de materiais para construgao
civil e rochas e minerais industriais. As poucas
concessdes de lavra e licenciamentos atualmente
reportados no Departamento Nacional da Producgdo
Mineral (DNPM) sdo para exploragdo de argila, areia,
saibro e granitos (brita, pedra de talhe, etc.).

O banco de dados de recursos minerais da
Folha Campina Grande é resultado do cadastro de
novas ocorréncias/depédsitos e do recadastramento
de diferentes bancos de dados do Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM). O resultado final conta com 26
bens minerais cadastrados, dos quais 21 constituem
cadastros inéditos (Figura 5.1 e Quadro 5.1).

A Figura 5.1 apresenta a distribuicdo dos
recursos cadastrados na area. Observa-se que os
materiais de uso na construcao civil correspondem
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Figura 5.1 - Esbogo geoldgico da Folha Campina Grande com a localizagdo dos recursos minerais cadastrados.
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a 15 dos bens minerais cadastrados, distribuidos
entre pedras de talhe, brita, rocha ornamental e
argila. As rochas e minerais industriais e os metais
ferrosos correspondem a 7 e 4, respectivamente
e compreendem basicamente ocorréncias de
marmore, quartzo e minérios de Fe-Ti e Fe.

O Quadro 5.1 expde informagdes basicas de
cada ponto, os quais estdo disponiveis de forma
integral na versdo SIG (Sistema de Informacdo
Geogriéfica) ou através do Geobank, acessado pelo
site CPRM (www.cprm.gov.br).

5.2 - MATERIAIS DE USO NA CONSTRUGAO CIVIL

5.2.1 - Agregados da Construcao Civil

Os agregados para construcdo civil sdo materiais
granulares utilizados em obras da construgdo civil,
tais como areia, argila e brita. As reservas desses
bens minerais sdo abundantes e sua producgdo esta
intrinsecamente relacionada a presenca de um grande
centro consumidor. Tal fato reflete na disposicdo de areas
requeridas junto ao DNPM e nos cadastros minerais,
concentrados no entorno do municipio de Campina
Grande (PB). Entretanto devido ao cardter informal e
muitas vezes intermitente das lavras, torna-se dificil a
guantificacdo precisa da extracdo desses bens na regido.

5.2.1.1 - Areia

Ndo foram observadas exploragGes de areia
na Folha Campina Grande. Entretanto, atualmente,
existem areas de licenciamento e concessdo de
lavra junto ao DNPM em sedimentos aluvionares/
coluvionares na regido metropolitana de Campina
Grande (PB) e no Rio Mamanguape, préximo a Alagoa
Grande (PB).

5.2.1.2 - Argila

A extracdo de argila foi registrada em dois locais
da area (18arg e 19arg), ambas para fabricacdo de tijolos.
A olaria no municipio de Massaranduba (PB), opera em
escala industrial (Foto 5.1) enquanto no municipio de
Areial (PB), a extragdo restringe-se aos meses de estiagem
para producdo de tijolos artesanais (Foto 5.2). Em ambos
0s casos a matéria-prima é obtida em sedimentos eltvio-
coluvionares resultantes do intemperismo de corpos
graniticos. Essas argilas caracterizam-se por apresentar
cores acinzentadas, pela baixa maturidade textural e
mineraldgica e elevado conteudo de silte e areia. Essa
argila é denominada por argila “magra” e possui como
caracteristicas o baixo tempo de secagem, plasticidade,
resisténcia mecanica e elevada temperatura de queima e
sinterizagdo (Cabral Junior et al., 2005).

Foto 5.1 - Olaria de tijolos com produgdo em escala
industrial. Cerdmica Bom Jesus, Massaranduba-PB.
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Foto 5.2 - Tijolo artesanal cuja matéria-prima sdo sedimentos
areno-argilosos, também denominado argila “magra”.

5.2.1.3 - Brita

A brita constitui o principal agregado na
construgao civil registrado na Folha Campina Grande,
totalizando 5 cadastros (Quadro 5.1 e Figura 5.1)
dentre os quais 2 estdo em atividade. As principais
reservas utilizadas para sua fabricacdo sdo granitos
e gnaisses. Os locais de extragdo localizam-se nas
arredondezas de Campina Grande (PB). A abundancia
de matéria-prima e o baixo valor agregado do produto
fazem com que a concorréncia seja o principal fator
limitante na producao desse agregado.

A principal mina da darea localiza-se no Sitio
Serrotdo do Mutirdo, nas imediacdes de Campina
Grande (PB). No local a empresa BRITATEC extrai
biotita augen gnaisse. A outra mina em atividade
ocorre a norte de Queimadas (PB), no Sitio Guritiba.
Trata-se de uma mineracdao de menor porte que utiliza
como matéria-prima granitos do corpo Queimadas.

Outras pedreiras de grande porte estdo
desativadas e sdo encontradas em Massaramduba-
PB (Fazenda Amazonas e Ceramica Bom Jesus), na
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BR-230 proxima a Juarez Tavora-PB (Mineracdo Via
Engenharia S/A) e em Queimadas-PB, adjacente a
mina atualmente em atividade.

5.2.2 - Pedras Para Pavimentacao

Na regido da Folha Campina Grande, a
producdo de pedras para pavimentacdo (seis
cadastros; Figura 5.1 e Quadro 5.1) estd concentrada
em quatro municipios do estado da Paraiba (Areial,
Campina Grande, Inga e Mogeiro). Em todos os casos
as lavras sdo de pequeno porte e possuem carater
informal, muitas vezes intermitente.

Os principais produtos confeccionados sao
paralelepipedos (18x12x10 cm), pedras de calcada ou
“pedras de talhe” (30x20x08 cm) e pedras de meio-fio
(70x40x8 cm). Os blocos sao retirados com talhadeiras
e marretas e moldados manualmente para obter
as dimensdes desejadas. As lavras artesanais sao
efetuadas a céu aberto em lajedos, matacdes ou dreas
com pouca cobertura de solo (Fotos 5.3 e 5.4).

—

Foto 5.3 - Extragdo de pedras para pavimentagdo em biotita
augen gnaisse protomilonitico (Campina Grande-PB).

~‘

Foto 5.4 - Extragdo de pedras para pavimentagéo em
granitos do pluton de Esperanga (Areial-PB).
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A maior concentragao de garimpos ocorre nos
sitios Covao e Serrote Branco (cadastros 16pt e 17pt),
localizados no municipio de Areial (PB). As lavras
sdo realizadas em maci¢co ou matacdes, apresentam
pequena extensdo (em média 15 m) e distribuem-
se por toda a regido (Foto 5.4). A principal matéria-
prima é um granito cinza do corpo Esperanca. Arocha
possui textura inequigranular com granulagdo média
e trama isotrdpica. E composta essencialmente por
feldspatos, quartzo e biotita.

No municipio de Campina Grande (PB)
a produgdo localiza-se nas imedia¢des da drea
urbana, conforme observados nos sitios Capim
e Lagoa de Dentro. As lavras desenvolvem-se
geralmente em lajedos e o principal litotipo
empregado sdo biotita gnaisses e augen gnaisses
com  textura protomilonitica, = geralmente
desisgnadas localmente como tipo Rachinha.

Lavras de pedra de talhe também foram
registradas no municipio de Mogeiro (PB). Na localidade
Sitio Acara ocorre uma pequena lavra em um aplito
cinza com trama isotrdpica. Proximo a Congregracao
Cristd do Brasil a rocha explorada é a encaixante do
aplito, um biotita augen gnaisse milonitico de cor cinza.

5.2.3 Rochas Para Fins Ornamentais

As rochas ornamentais possuem dois registros
(10roe21ronaFigura5.1), localizados nos municipios
de Ingd (PB) e Itatuba (PB). Trata-se de duas minas
desativadas, que guardam em seus patios estoques
de blocos ja preparados para o transporte.

O depdsito de Itatuba (PB) ocorre no distrito
Riacho Ribeiro a oeste da referida cidade. A lavra
foi realizada no macico utilizando fio diamantado
e massa expansiva (Foto 5.5). A rocha possui
tonalidades verde, branca e cinza claro e corresponde
a marmores parcialmente escarnitizados por
intrusdes de pegmatitos (Fotos 5.6 e 5.7). Os litotipos
apresentam dobras ptigmdticas com comprimento
de onda métrico, o que dd ao conjunto um aspecto
movimentado com excelente padrdo estético.

A lavra de Ingd ocorre a 2,5 km a norte da
referida cidade, onde a rocha exibe cores branca,
cinza e verde. Trata-se de leucognaisses com
intercalagdes de niveis centimétricos de epidoto
(Foto 5.7), ora com aspecto brechados.

Os depdsitos distam aproximadamente
15 km entre si, porém ambos estdo localizados
proximos a zonas de cisalhamento, no contato
ou nas imediacbes de corpos intrusivos. Tais
caracteristicas indicam uma origem semelhante
para estes depdsitos, relacionada a interagao de
seus protoélitos com fluidos metassomaticos. Estas
feicdes podem ser utilizadas na prospeccdo de
novos litotipos com caracteristicas similares.
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Foto 5.5 - Lavra de rocha ornamental em mdrmores escarnitizados com intrusées de pegmatitos. A trama
movimentada e os tons verdes e brancos ddo a rocha um excelente senso estético.

Foto 5.6 - Aspecto de trama movimentado do mdrmore
explorado para rocha ornamental, na regido de Itatuba (PB).

Foto 5.7 - Leucognaisse com niveis ricos em epidoto com
textura movimentada. No local ocorrem também brechas
escarniticas. Ingd (PB).
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5.3 - ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

5.3.1 - Marmore

Mdrmores foram cadastrados em seis
ocorréncias (Figura 5.1 e Quadro 5.1), distribuidas na
porcado sul da folha. As ocorréncias de Queimadas (PB),
Itatuba (PB) e Fagundes (PB) apresentam caracteristicas
semelhantes e estdo inseridas na regidgo dos complexos
Floresta (05 cadastros) e Sertania (01 cadastro).

Os marmores ocorrem em lentes com
espessura média de 300 metros, sdo compostos
essencialmente por carbonatos (calcita/dolomita),
possuindo propor¢les varidveis de diopsidio,
escapolita, flogopita, olivina, serpentina, epidoto,
quartzo, plagiocldsio, microclina, titanita e apatita.
Estudos detalhados destas litologias foram obtidos
por Carmona (2006), o qual considerada os mesmos
como termos metassedimentares.

A presenca constante de veios de pegmatitos
(Foto 5.8), o elevado contetido de minerais silicatados
e o volume relativamente pequeno dos corpos, faz
com que as ocorréncias sejam desinteressantes sob
o ponto de vista econdmico.

A ocorréncia do acgude Argemiro Figueiredo
(SE de Itatuba-PB) encontra-se intercalada a biotita
gnaisses e rochas calcissilicaticas correlacionadas ao
Complexo Sertania. As camadas estdo dobradas e
sdao intrudidas por pegmatitos. Petrograficamente o
marmore possui cor cinza clara com intercalagdes de
niveis brancos (Foto 5.9), composto essencialmente por
carbonatos (>99%). Essas caracteristicas os distinguem
dos marmores tratados anteriormente e os tornam
mais atrativos sob o ponto de vista econdmico.

5.3.2 - Quartzo

Ocorréncias de quartzo leitoso foram
observadas entre o distrito Jacaré de Baixo (22qz) e
a cidade de Itatuba (24fe, gz), no estado da Paraiba.
O material pode ser utilizado nas industrias de vidro,
siderurgia, abrasivos e refratarios (Luz et al., 2003).
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Foto 5.8 - Bloco de mdrmore bandado, apresentando
niveis de pegmatito boundinados. Mineralogicamente o
mdrmore apresenta elevado contetdo de silicatos.

L..l._.‘..R..a.:’L , i.: : o f.;'."}ﬁ‘
Foto 5.9 - Amostra de mdrmore do Complexo Sertdnia. Notar
a coloragdo cinza clara e a auséncia de fases silicdticas.

As duas ocorréncias de quartzo encontram-
se sobre um alinhamento com dire¢ao ENE-WSW
observado em mapa aeromagnético residual e
aeroradiométrico (canal de potdssio). Isto sugere que
0 quartzo esteja associado a zonas de cisalhamento
e fluidos relacionados a esta estrutura. As rochas
encaixantes sdo biotita ortognaisses migmatizados as
guais podem estar associadas rochas metamaficas.
Na ocorréncia de Olivedos (PB) além dessas litologias
tem-se a presenca de camadas de éxidos de ferro
(vide item 5.4.1).

5.4 - METAIS FERROSOS
5.4.1 - Ferro

Dentre as ocorréncias da Folha Campina
Grande (Figura 5.1 e Quadro 5.1), foram identificados
dois tipos principais de minério de ferro na area.
O primeiro tipo compreende ocorréncias de Fe-Ti,
estudadas em detalhe por AlImeida (1995). O segundo

tipo corresponde a minérios de ferro bandados,
compostos predominantemente por magnetita e/
ou hematita. Em ambos os casos as mineralizagdes
ocorrem associadas a rochas metamaficas, as
quais estdo encaixadas em biotita ortognaisses
migmatiticos do embasamento.

A mineralizagdo cadastrada na regido de
Itatuba-PB (Foto 5.10) ocorre em corpos/diques
lenticulares de minério macico ou bandado. O
levantamento magnético (Motta et al., 1994) da
ocorréncia indicou a presenca de dois corpos
de minério subverticais com volumes 1.224 m?3
e 2043 m® com dire¢des E-W e ESE-WNW. Dados
de campo indicaram que o corpo estd encaixado
em biotita ortognaisses com diregdo WNW-ESSE
e mergulhos moderados (20°-30°) para SW. A
ocorréncia esta associada espacialmente a rochas
metamaficas, representadas por metagabros e/ou
granada piroxenitos, apresentando composicoes
semelhantes a basaltos toleiiticos de arco vulcanico
(Almeida, 1995).

= ! ‘ L St B W i & 3
Foto 5.10 — Ocorréncia de magnetitito (mineralizado em
Fe-Ti). Afloramento SW-838, 10 km a oeste de Itatuba-PB.

O minério é composto por magnetita, ilmenita,
espinélio e minerais de ganga. A razdo ilmenita/
magnetita é proxima de 1:3 e os principais minerais
da ganga sdo plagioclasio e anfibdlio (Almeida, 1995).
Segundo a autora, o minério compreende o liquido
residual formado a partir da cristalizacdo fracionada
de magmas ultrabésicos/basicos.

O minério de Fe normalmente aflora sob a
forma de blocos e raramente exibe sua relacdo com as
encaixantes. A presenca de material eluvionar indica
tratar-se de corpos lenticulares com até 150 m de
comprimento. As ocorréncias inserem-se no mesmo
contexto que a mineralizacdo de Fe-Ti, nas quais suas
encaixantes e hospedeiras correspondem a biotita
ortognaisses e metamdficas (metanoritos e granada-
piroxénio-anfibdlio gnaisses). O minério apresenta
estrutura bandada com intercalagdo de leitos de mineral-
minério e ganga. Por vezes ocorrem amostras em que
0 mineral-minério estd disseminado nas hospedeiras.
O mineral-minério ocorre em grdos alongados e é
composto por magnetita, parcialmente martitizada.
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Osprincipaismineraisdagangasaoortopiroxénios,
clinopiroxénios, anfibdlios e quartzo. O quartzo
apresenta cardter exdgeno, e parece ser relacionado
a processos metassomaticos, observados em escala
de afloramento pelo grande volume de fragmentos de
quartzo brancos. Em mapa o metassomatismo parece
estar relacionado a zonas de cisalhamento. Os baixos
teores de mineral-minério e os pequenos volumes
desses corpos os tornam desfavoraveis a exploracao
sob o ponto de vista econémico.

5.5 - CONSIDERACOES FINAIS

A Folha Campina Grande possui um dos mais
importantes centros urbanos do Nordeste brasileiro,
0 que torna o cenario ideal para o desenvolvimento
dos setores de materiais de uso para a construcdo
civil e rochas e minerais industriais. Tal fato reflete
diretamente na porcentagem de registros de
atividades minerarias e concessoes junto ao DNPM,
conforme mencionado no item 5.1. Entretanto
os trabalhos verificaram que a maior parte dos
empreendimentos sdo feitos sem pesquisas prévias
e requisitos técnicos bdsicos, que permitiriam
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otimizar a producdo, diminuir o impacto ambiental e
diversificar a producdo.

Especial énfase deve ser dada a produgdo de
rochas ornamentais, presente na area em larga escala
e com litotipos que variam desde materiais comuns
homogéneos (sem registro de exploragdo) e materiais
excepcionais movimentados (item 5.2.2). As ocorréncias
de marmore escarnitizados do Complexo Floresta
sdo especialmente favoraveis ao desenvolvimento de
tramas movimentadas com cores de boa aceitacdo
(verde e branco). J& o marmore correlacionado
ao Complexo Sertdnia possui caracteristicas mais
favoraveis para utilizacdo na industria.

Os bens metalicos cadastrados sdo
estratigraficamente relacionados ao Complexo
Floresta, associados ao magmatismo basico com
carater toleiitico. Estes se restringem a ocorréncias
com volume maximo estimado em 3000 m3 no
caso da ocorréncia da Fazenda Salgadinho (item
5.4.1). Os corpos apresentam mineralizacdes de
Fe-Ti, constituidos por minérios maci¢cos com razado
magnetita:ilmenita em torno de 3:1. A auséncia de
boas exposi¢cdes gera a necessidade da prospecg¢do
por métodos geofisicos (ex.: magnetometria) a fim
de tentar delimitar corpos com maiores volumes.
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6 — INTERPRETACAO DE DADOQS

6.1 - INTRODUCAO

Este texto descreve as principais correlacdes
geoldgicas dos dados aerogeofisicos da Folha Campina
Grande. Para isso foram utilizadas varias imagens
obtidas por processamento dos dados do Projeto
Aerogeofisico Borda Leste do Planalto da Borborema
(CPRM, 2008): i) campo magnético total; ii) campo
magnético total reduzido ao pélo; iii) primeira derivada
vertical do campo magnético total; iv) componente
residual do campo magnético total reduzido ao pdlo;
v) campo magnético total continuado para cima; vi)
canal do potassio; vii) canal do equivalente tdrio, e viii)
canal do equivalente uranio.

Os resultados finais sdo apresentados superpostos
nas imagens do campo magnético total, da primeira
derivada vertical do campo magnético total e naimagem
da fusdo radiométrica ternaria dos canais de potassio,
equivalente tério (eTh) e equivalente uranio (eU).

AEROGEOQFISICOS

6.2 INTERPRETACAO DOS DOMINIOS

GEOFiSICOS

Como resultado da interpretagao e correlagao
dos dados foram separados oito dominios geofisicos
(A,B,C,D,E F,GeH,Figuras 6.1 e 6.2).

Nos dados aeromagnéticos foram considerados
as diferencas entre os padrdes de amplitudes,
comprimentos de onda e dire¢do dos alinhamentos
magnéticos (Figura 6.1). Na fusdo terndria dos dados
radiométricos foram considerados os padroes de
distribuicdoeinterrelacdoentre ostrésradioelementos
(Figura 6.2).

Os  dominios  geofisicos  apresentam
alongamento na direcdo NE-SW, e sugerem
compartimentagens tectbnicas com variagdes

geoldgicas / estruturais na direcio NW-SE.
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Figura 6.1 - Imagem do campo magnético total interpolado pelo método da minima curvatura, em
uma malha quadrada de 125 m, com sobreposicdo da interpretagdo dos dominios geofisicos. Imagem
sombreada: Inclinagdo = 35%Az, declina¢Go = 3152AZ.
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Figura 6.2 - Imagem da jung¢do radiométrica terndria K-eTh-eU (RGB), com sobreposicdo da interpretacgdo
dos dominios geofisicos.

6.2.1 - Dominio A

Este dominio encontra-se localizado na
extremidade SE da folha, possui padrdao magnético
definido poranomalias pouco expressivas, orientadas
principalmente na dire¢do ESE-WSW, com amplitudes
inferiores a 10 nT e comprimentos de onda em torno
de 500 metros. Essas anomalias possivelmente estao
associadascompequenoscorposouzonasfracamente
enriquecidas em minerais magnéticos ao longo de
cisalhamentos que deformam granitos-granodioritos
porfiriticos da Suite Intrusiva Itaporanga (NP3g2it)
ricos em potassio (tons avermelhados na Figura
6.2), e metassedimentos dos complexos Sertania
(PP2se) e Surubim-Caroalina (NP3sc) enriquecidos
em toério (tons esverdeados na Figura 6.2) e uranio
(tons azulados na Figura 6.2). Intercalados nessas
rochas, ocorrem corpos alongados de rochas
magmaticas ricas nos trés radioelementos (K, Th e U),
possivelmente representando areas migmatizadas
ou variagdes facioldgicas.

6.2.2 - Dominio B

O dominio B é caracterizado por anomalias
expressivas (amplitudes de até 300 nT) que indicam
volumes significativos de rochas magnéticas
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intercaladas nos gnaisses bandados e migmatiticos
do Complexo Floresta (PP2fl). Eles apresentam
padrdo radiométrico com enriquecimento em Th
(tons esverdeados na Figura 6.2) e manchas com tons
avermelhados (enriquecimento em K) que sugerem a
existéncia de regides com processos de migmatizagao.

Na regido centro-oeste deste dominio
predomina anomalias magnéticas alongadas na
direcdo ENE-WSW, que devem corresponder a
corpos de anfibolitos e metamaficas. Essas litologias
apresentam manchas escuras na imagem terndria
(Figura 6.2), o que indica baixo conteddo em minerais
radioativos.

Na regido leste ocorrem duas expressivas
anomalias magnéticas fortemente bipolares, com formas
elipsdides e eixos alongados na direcdo ENE-WSW. Uma
delas, no limite com o Dominio A, possui amplitude de
250 nT e comprimento de onda de 6 km (anomalia a, na
Figura 6.1). Essa anomalia possui correlacgdo com uma
zona de cisalhamento, no entanto parece estar associada
com um corpo intrusivo. Sua assinatura radiométrica
sugere a existéncia de um nucleo com composi¢ao
basica (tons escuros na imagem ternaria), com bordas
enriguecidas em potassio. A outra anomalia magnética
(b na Figura 6.1), localizada a norte da primeira e no
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limite com o Dominio C, possui amplitude de 300 nT e
comprimento de onda de 10 km e esta correlacionada
com augen gnaisses do tipo Fazenda Salvador (PP12gs).
Estes ortognaisses apresentam duas facies radiométricas,
uma na porgao sul, onde potassio e tério sdo abundantes
(a na Figura 6.2, tons amarelados), e a outra na porgao
norte, onde ocorre um claro predominio do potdssio
(tons avermelhados, b na Figura 6.2).

6.2.3 - Dominio C

E caracterizado por apresentar um padrio
magnético heterogéneo. O padrdao dominante, que
ocorre no centro-sudoeste, apresenta anomalias
alongadas orientadas principalmente na direcdao ESE-
WSW, com amplitudes de até 350 nT e comprimentos
de onda inferiores a 1,5 km. Esses parametros sugerem
a existéncia de fontes tabulares, ricas em minerais
magnéticos, cuja correlagdo mais provavel é com os
corpos de metamaficas que ocorrem intercalados
nos ortognaisses do tipo Cabaceiras do Complexo
Floresta (PP2flc). Entretanto, ndo se deve descartar
também que algumas dessas fontes, sobretudo aquelas
que apresentam caracteristica bipolar marcante,
correspondam a corpos intrusivos ou derrames do
Magmatismo Macau (anomalias ¢ e d, na Figura
6.1). Esse padrdo magnético tem associagdo na
imagem terndria com uma textura radiométrica que
indica enriquecimento em tério e empobrecimento
em potdssio, com excecdo de algumas manchas
avermelhadas (enriquecimento em potdassio) que
podem indicar d4reas migmatizadas, ou corpos
plutdnicos menores intrusivos de composicao diferente
daquela dos ortognaisses do tipo Cabaceiras.

As caracteristicas geofisicas descritas acima
sdao muito diferentes na regido em que ocorrem os
afloramentos dos granitos e granidoritos porfiriticos
da regido de Queimadas (PB). O corpo alongado
na diregdo E-W ndo possui mineralogia magnética
e apresenta assinatura radiométrica que indica
enriquecimento em potdssio, urdnio e toério (tons
esbranquicados, ¢ na Figura 6.2).

Também, no extremo nordeste deste dominio
(e na Figura 6.1) observa-se que os ortognaisses do
tipo Cabaceiras(PP2flc) ndoapresentamintercalagdes
expressivas de corpos magnéticos, como ocorre na
regido ao sul da cidade de Queimadas.

Outro aspecto importante com relagdo a este
dominio sdo as assinaturas geofisicas que marcam os
seus limites com os outros dominios (B, D e E):

i) o corpo alongado do augen gnaisse do tipo
Fazenda Salvador (PP12gs) localizado no limite entre
os dominios C e D, possui associacdo com anomalia
magnética (f na Figura 6.1). Os tons amarelados na
imagem radiométrica terndria sugerem um corpo
enriquecido em potdssio e torio;

ii) a anomalia magnética alongada, com
amplitude de 200 nT e comprimento de onda de 2 km
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(g na Figura 6.1), que marca o limite entre os dominios
CeE, na borda sul do pliton de Campina Grande (PB).
Neste caso, a mancha escura observada na imagem
(d na Figura 6.2) indica que se trata de uma rocha
empobrecida em minerais radioativos (basica?).

6.2.4 - Dominio D

OdominioDcorrespondeaobatdlitode Campina
Grande (NP3g2it, Figura 6.1). O padrdo magnético
€ marcado pela ocorréncia de pequenas anomalias
magnéticas circulares (até 30 nT de amplitude e
500 metros de comprimento de onda) que indicam
areas com dominancia de rochas com composicdao
dioritica ou gabréide da Suite Sdo Jodo do Sabugi
(NP3d2s). Ocorrem também anomalias magnéticas
alongadas na direcdo NE-SW, pouco expressivas (até
50 nT de amplitude e 1,0 km de comprimento de
onda), que possivelmente refletem deformacgées por
cisalhamentos no interior da intrusao.

Na extremidade NE do corpo ocorre uma
pequena anomalia (h na Figura 6.1) cuja inversao de
polaridade sugere magnetismo remanescente. Neste
caso, a fonte da anomalia pode ser uma intrusao
magmatica mais jovem, possivelmente associada
com o Magmatismo Macau. Um aspecto marcante
sdo as anomalias magnéticas que circundam toda
a borda sul do corpo. Elas indicam deformacdo por
cisalhamento, possivelmente acompanhada pela
percolacdo de fluidos contendo minerais magnéticos.

A borda norte daintrusdo também é orlada por
anomalias magnéticas. Porém, menos expressivas do
gue aquelas da borda sul. O padrdo radiométrico é
definido por um forte enriquecimento em potdssio
(tons avermelhados observados na imagem ternaria
da Figura 6.2).

6.2.5 - Dominio E

Este dominio apresenta um padrdo homogéneo,
com auséncia de anomalias magnéticas (Figura 6.1).
O aspecto mais significativo na imagem do campo
magnético total (Figura 6.1) é o suave gradiente
positivo no sentido do limite com os dominio D e
C. Esta assinatura, que é mais marcante na porgao
nordeste do dominio, sugere que os metassedimentos
do Complexo Sdo Caetano (NPlsca) aumentam de
espessura gradativamente nessa direcdo, o que
pode corresponder a um empilhamento tectdnico,
possivelmente associado com empurrdes para
sudeste. No mapa ternario, o padrao radiométrico é
definido por um evidente enriquecimento em uranio,
caracterizado pelos tons azulados (Figura 6.2).

As areas com enriquecimento em potassio, ou
estdo associadas com regides onde o Complexo Sao
Caetano foi muito migmatizado (Figura 6.2), ou com
a presenca de stocks da Suite Dona Inés (NP3g2di, f
na Figura 6.2).
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6.2.6 - Dominio F

Neste dominio predominam litotipos gnaissicos
do Complexo S3o Caetano (NPlsca, NPlscax e
NPlscam). Aparentemente aflora um nivel crustal
mais profundo do que aquele do dominio E (Figura
6.1). Ou seja, ndo é possivel detectar as caracteristicas
de empilhamento de supracrustais ndo magnéticas
observadas no dominio E. Neste caso, o padrao
magnético é caracterizado pela exposicdo de longas
zonas de cisalhamentos, cujo sinal magnético é definido
por anomalias alongadas com amplitudes de até 150 nT
e comprimento de onda médio de km 2 km.

Do ponto de vista dos dados magnéticos,
ndo é possivel distinguir entre os metassedimentos
do Complexo S3o Caetano e os metagranitdides a
duas micas Cariris Velhos (NP1gcv). Porém, no mapa
radiométricoternarioasareasdessesmetagranitdides
apresentam leve enriquecimento em potdssio, em
contraste com o padrao dos metassedimentos,
representados pelos tons azulados observados no
mapa ternario (Figura 6.2).

Uma assinatura radiométrica que deve ser
levada em consideracdo é a longa faixa em tom escuro
que ocorre na regiao centro nordeste deste dominio
(g na Figura 6.2). Ela deve ser causada por uma fonte
com baixo contetido em minerais radioativos.

6.2.7 - Dominio G

Este dominio apresenta padrdao magnético
homogéneo, com auséncia de anomalias expressivas
(Figura 6.1), com excecao de uma anomalia
alongada (i na Figura 6.1) relacionada com a zona
de cisalhamento que ocorre no limite entre os
afloramentos dos corpos graniticos do tipo Esperanca
(NP3g2es e NP3g2eg), a nordeste, e os granitos da
Suite Itaporanga (NP3g2it), a sudeste. Essas rochas
igneas apresentam um padrdo radiométrico que
indica enriquecimento predominante de potdssio
(tons avermelhados na Figura 6.2), em contraste com
os tons azulados das rochas metassedimentares do
Complexo Sdo Caetano (NP1sca). Particularmente, se
observa que ocorre um evidente enriquecimento nos
trés radioelementos junto da zona de cisalhamento
localizada entre as rochas do granito Esperanca e as
rochas do Grupo Seridd (NP3ss e NP3sju), ou seja,
entre os dominios G e H.

6.2.8 - Dominio H

Este dominio esta restrito ao canto noroeste da
folha e sua assinatura magnética indica a existéncia
de um substrato composto por rochas com minerais
magnéticos sob o0s metassedimentos do Grupo
Seridd (NP3ss e NP3sju, Figura 6.1).

O padrdo
metassedimentares

rochas
evidente

dessas
um

radiométrico
sugere

66

enriquecimento em uranio (tons azulados na Figura
6.2), com pequenas faixas alongadas de rochas
enriquecidas em potdssio, que possivelmente
correspondem a zonas de cisalhamento.

6.3 INTERPRETACAO TECTONICA DOS
ALINHAMENTOS MAGNETICOS

Anomalias magnéticas estreitas e alongadas
sdo comumente interpretadas segundo trés tipos
principais de correlagdo geoldgica: i) estruturas
tectonicas do tipo falha; ii) contato entre duas unidades
geoldgicas; e iii) intrusGes de corpos com mineralogia
magnética do tipo dique. Na folha Campina Grande
ocorrem varios alinhamentos magnéticos muito
alongados e sinuosos, cuja correlagdo geoldgica mais
adequada é com zonas de cisalhamento (Figura 6.1).
Porém, ocorrem também alinhamentos mais curtos
e retilineos que devem corresponder a falhas e/ou
diques (Figura 6.1). Para poder enfatizar as fontes
mais rasas, a interpretacdao desses alinhamentos
foi efetuada com emprego da imagem da primeira
derivada vertical do campo magnético total, como
pode ser observado na Figura 6.3.

Na Figura 6.3 observa-se que os alinhamentos
magnéticos alongados e sinuosos apresentam
direcdes NE-SW, com varia¢Ges para ENE-WSW. Na
regido centro-sudeste da folha eles sdo mais curtos
e descontinuos, sobretudo nas areas de afloramento
do Complexo Floresta. Na regido centro-noroeste da
folha eles sdo muito alongados e continuos, formando
dois feixes principais: i) na area de dominancia das
rochas Complexo S3o Caetano, e ii) na regido de
transi¢cao e no dominio das rochas do Grupo Seridé.

Possivelmente esses agrupamentos de
alinhamentos magnéticos devem corresponder a
corredores de deformacdo ductil, onde os esforcos
cisalhantes foram concentrados. Suas sinuosidades
revelam variagdes na reologia da crosta, como deve
serocasodacompressdo erefracdo dosalinhamentos
nas proximidades da margem norte da porg¢ao oeste
do pluton de Campina Grande (a na Figura 6.3).

Em outros locais, fica evidente o espalhamento
dos alinhamentos (splay) a partir de um determinado
ponto, como aquele que ocorre na extremidade
nordeste do platon de Campina Grande (b na Figura
6.3). E possivel especular que o contraste na forma
e no estilo apresentado pelos alinhamentos da
regido centro-noroeste da folha, em relagdo a area
de dominancia das rochas do Complexo Floresta,
resultou de uma maior dificuldade de penetragdo dos
esforcos de deformacdo nas rochas do embasamento,
gue na época da Orogénese Brasiliana estavam mais
frias e mais estaveis.

Alinhamentos magnéticos retilineos e mais
curtos que os descritos acima ocorrem em numero
menor, porém espalhados por toda a folha (Figura
6.3). Possuem amplitudes pequenas (< 50 nT) e
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comprimentos de onda maximos em torno de 1 km.
Eles atravessam ortogonalmente os alinhamentos
direcdo NW-SE. Essa relagdo de intersec¢do entre
essas duas diregdes indica que os alinhamentos
com diregdo NW-SE correspondem a estruturas
mais jovens. A analise da forma e dos parametros
apresentados por esses alinhamentos sugere que
as fontes geoldgicas mais provaveis sdo estruturas
de deformagdo fragil (ou ductil-fragil), com
preenchimento de diques com minerais magnéticos.

A observacdo dos dados aeromagnéticos
do Projeto Borda Leste do Planalto da Borborema
(CPRM, 2008) demonstra que os alinhamentos de
direcdo NW-SE estdo espalhadas por todo o leste
do Estado da Paraiba. Na Folha Sapé (SB.25-Y-C-l)

estes alinhamentos estdo correlacionados com o
afloramento de diques com espessura centimétrica
a decimétrica que ocorrem nas proximidades da
cidade de Itabaiana (PB).

Esses diques, compostos de olivina-basalto
e doleritos, foram datados e apresentaram idade
Ar-Ar de 525 #5 Ma (Trindade et al., 2006). Os
estudos efetuados nessas rochas por Trindade et
al. (2006) também permitiram estabelecer um pdlo
paleomagnético e correlacionar a intrusdao desses
diques com os eventos colisionais que definiram
a forma final da porcdo oeste do Supercontinente
Gondwana (colisdo do Craton do Amazonico e de
blocos menores como Rio Apa e Pampia).
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Figura 6.3 - Imagem do campo magnético total com derivada vertical (19 ordem) e com sobreposi¢do da interpretagdo
das estruturas tectbnicas. Trago continuo: zona de cisalhamento; trago descontinuo: zona de deformagdo fragil (ou
ductil-fragil) preenchida por dique magnético. Imagem sombreada: Inclinagdo = 352Az, declinagdo = 315%Az.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na regido da folha Campina Grande sdo
reconhecidos dois grandes dominios (Zona
Transversal e Rio Grande do Norte) os quais sao
fortementes afetados pelas zonas de cisalhamento
brasilianas e por intrusdes graniticas ediacaranas.

O Dominio Rio Grande do Norte ocupa uma
pequena faixa na porgcao noroeste da Folha Campina
Grande, a norte da zona de cisalhamento Patos sendo
constituida porunidades derochas metassedimentares
de idade ediacarana (Grupo Sérido).

O Dominio da Zona Transversal abrange
quase a totalidade dos litotipos pré-cambrianos
presentes na Folha Campina Grande. Neste dominio
foram cartografados litotipos paleoproterozéicos
(ortognaisse Fazenda Salvador e complexos Floresta
e Sertania); tonianos (Complexo Sdo Caetano e
metagranitdides Cariris Velhos), rochas supracrustais

ediacaranas  (Complexo  Surubim-Caroalina e
granitdides brasilianos).
Também foram cartografados pequenos

corpos de unidades cenozdicas, estes associados a
derrames de basalto (basalto Macau) e depésitos
aluvionares nedgenos.

Na regido foram caracterizadas duas
principais fases tectbnicas, estas responsaveis pela
estruturacdo geral e associadas ao evento brasiliano.
Fases tectOnicas mais antigas ao evento brasilliano
sdao de dificil caracterizagdo estrutural na drea
estudada, no entanto, apresentam vestigios dispersos
principalmente nas rochas paleoproterozdicas
(ortognaisse Fazenda Salvador e complexos Floresta
e Sertania).

A primeira fase é associada a uma tectbnica
de baixo angulo, com desenvolvimento de sistema
de empurrdes, afetando de forma similar tanto as
rochas de idades paleoproterozdicas quanto as de
idades tonianas.

A segunda fase abrange uma tectbnica
transcorrente de alto angulo, relacionada a
megaestrutura delimitada pelo Lineamento Patos.
Temporalmente, sua implantacao nao seria distante
do primeiro evento de deformacdo, podendo em
parte serem contemporaneos, afetando as unidades
paleoproterozdicas-tonianas e influénciando
as estruturas/alojamento dos corpos graniticos
brasilianos.

Os dados Sm-Nd da Folha Campina Grande
delimitam dois periodos principais de acrescdo e
formacdo de crosta na Zona Transversal na area
estudada, que apresentam assinaturas isotdpicas
distintas.

A primeira assinatura é associada com as
rochas paleoproterozdicas (ortognaisses Fazenda
Salvador e complexos Floresta e Sertania) e apresenta
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idades T, com valores entre 3,0 a 2,0 Ga e valores
fortementes negativos (-20,0 a -35,0) de €_(0).

Asegunda assinatura éassociadacomasrochas
tonianas (Complexo Sdo Caetano e metagranitdides
Cariris Velhos) e caracteriza-se por idades T entre
1,0a2,0Gae ENd(O) fortemente negativos (-20). Esta
assinatura reflete um periodo de acrescdo crustal
relacionado ao “Evento Cariris Velhos” (Brito Neves
et al. 1995). Este evento denota para um periodo
de intenso magmatismo associado. Sua eventual
deformacdo e metamorfismos contemporaneos aos
eventos magmaticos, no entanto, na drea estudada
nao apresentam vestigios claros ou definidos.

As idades U/Pb delimitam trés principais
periodos de magmatismo (cristalizacdo de rocha) na
regido estudada. Os dois primeiros sdo associados
aos eventos de acres¢do e geragdo de crosta no
paleoproterozdico e no toniano, sendo que estes
periodos de acresc¢ao e geragao de crosta encontram
respaldos nos dados Sm-Nd. O ultimo periodo estaria
associado ao magmatismo brasiliano.

A Folha Campina Grande apresenta sua
producdo mineral essencialmente voltado para
producdo de materiais para construgdo civil e
rochas e minerais industriais.

Destaca-se o vasto potencial para a produgao de
rochas ornamentais, com ampla variedade de litotipos
e presenca de materiais com excepcional valor estético.

Como importante ocorréncia mineral de
metais ferrosos, destaca-se as mineralizacGes de
Fe-Ti da regido de Itatuba (PB), as quais estdo
associadas a rochas metamaficas (metagrabos e/
ou granada piroxenitos).

Os dados aerogeofisicos permitiram ressaltar
as zonas de cisalhamento ducteis, alinhamentos
magnéticos associados a estrutruas frageis, bem
como auxiliar na caracterizagao e reconhecimento de
unidades geoldgicas. Ressalta-se que alguns corpos
de rochas metamaficas/anfibolitos e do ortognaisse
da Fazenda Salvador, foram identificados em campo
a partir da sugestdao de presenca dos mesmos nas
imagens geofisicas.

Como sugestdes para trabalhos a serem
desenvolvidos no ambito da folha Campina Grande,
recomenda-se:

Levantamento geoquimico, escala
1:100.000, para melhor estudar e avaliar o potencial
metalogenético/mineral.

- Estudos mais detalhados para verificar o
real potencial das mineralizagdes de Fe-Ti e dos
marmores escarniticos da regido.

- Avaliagdo técnica do potencial das rochas
para fins ornamentais.
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SUMULA DOS DADOS FiSICOS DE PRODUCAO

ATRIBUTO UNIDADE QUANTIDADE
Area mapeada km? 3.000
Afloramentos descritos Afloramento 878
Analises petrograficas Laminas 82
Geoquimica multielementar em Amostra 02
rochas
Geocronologla/d?tagao U-Pb em P —— 01
zircao
Ocorréncias minerais cadastradas a .
T Ocorréncia 21
(inéditas)
Ocorréncias Minerais Atualizadas/ A .
Ocorréncia 05
Recadastradas
Ocorréncias Minerais A .
Ocorréncia 26

Disponibilizadas no GEOBANK
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