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1. APRESENTACAO

O presente estudo paleontolégico foi elaborado para a Mineracao Nacional, na
zona rural da cidade de Alhandra no estado da Paraiba, onde tem por objetivo

construir cavas para mineracao de calcario.

Os estudos iniciais consistiram em levantamento bibliografico de trabalhos
geoldgicos e paleontoldgicos feitos na area para elaborar o plano inicial de trabalho,
assim como o estudo de mapas, com o objetivo de identificar sitios fossiliferos na
regido. Em seguida foi feita a primeira visita técnica para conhecimento da area e obter

informacdes das possiveis areas fossiliferas das futuras cavas.

Ap0s os dados iniciais coletados na primeira etapa, um planejamento para uma
segunda visita ao campo foi elaborado, consistindo em determinar com maior preciséo
as areas que possuem fosseis e as que ndo possuem, coleta de fésseis nas areas
aflorantes do calcério da Formacdo Gramame e separar para estudo em laboratério e
estudo das secoes estratigraficas.

A terceira etapa teve como objetivo a limpeza dos fosseis em laboratorio para
posteriormente serem fotografados e identificados. Para a limpeza foi usado acido
cloridrico e 4gua, numa proporcao (10% de HCI e 90% de agua), preservando assim

suas formas para melhor identificacéo e reconhecimento das associacdes fossiliferas.

A éarea estudada neste trabalho localiza-se em regido costeira, onde ocorrem
os sedimentos da Bacia Paraiba, com idade de formacao no final do Cretaceo. Esta
bacia costeira abrange uma faixa sedimentar que existe desde o Lineamento
Pernambuco, nas proximidades da cidade de Recife-PE, até o alto estrutural de
Mamanguape ao norte de Jodo Pessoa-PB. A Bacia Paraiba € composta da base para
o0 topo pelos arenitos da Formacgéao Beberibe, calcarenitos da Formacao Maria Farina,
calcarios e margas da Formacdo Gramame e pelos arenitos e sedimentos
inconsolidados da Formacao Barreiras. Porém, nas &reas das cavas, ocorrem apenas
os calcéarios da Formacdo Gramame e parte do solo, do tipo argissolo. A Formacao

Gramame € conhecida por ocorrerem fésseis como icnofésseis, amondides,
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equinddes, gastropodes, peixes, répteis e principalmente conchas bivalves, dando

uma noc¢ao da fauna da regido no Periodo Cretaceo.

Nao foram encontrados fosseis nas areas das futuras cavas, onde afloram os
calcarios tipicos da Formacdo Gramame. Apesar de isso ser incomum para a
Formacdo Gramame, devido a seu grande conteudo fossilifero, em locais pontuais
ndo h& ocorréncia de fésseis. Isso é muito comum em areas aflorantes do topo da
camada de calcario da Formacdo Gramame e esta relacionada diretamente com a
grande extincdo em massa da transicdo Cretaceo-Paledgeno, onde as principais
teorias estdo vinculadas a colisdo de um meteoro com o planeta Terra somado a

intenso vulcanismo.

Tendo em vista as caracteristicas geologicas da regido e apesar de ndo haver
registro fossilifero nos afloramentos visitados, deve ocorrer um acompanhamento
periédico das cavas para monitoramento de possiveis ocorréncias de fésseis em

camadas inferiores.
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2.  INTRODUCAO

A Mineracdo Nacional esta fazendo um levantamento paleontolégico para
operar uma lavra de calcario a aproximadamente 50 quildometros ao sul de Joéo
Pessoa, na zona rural do municipio de Alhandra, no estado da Paraiba. O objetivo
deste trabalho é planejar o futuro das operacdes da empresa Mineracdo Nacional
conduzindo um estudo paleontoldgico na area e suas consequéncias em funcao da
abertura de novas cavas para extracao de calcario. Para tanto, a Mineracao Nacional
contratou os servicos da Florest, que contratou os servicos dos gedlogos Renan
Siqueira e César Felipe Cordeiro Filgueiras visando realizar o levantamento das

espécies de fésseis que ocorrem na regiao.
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3. OBJETIVOS DO TRABALHO

Objetivo geral: identificar o potencial fossiliferos das unidades litoestratigraficas

presentes na area de estudo, assim como classificd-los de acordo com seus taxons.

Este trabalho teve por finalidade as seguintes atividades:
o Elaboracéo do inventario de ocorréncias de fosseis
. Caracterizacdo das camadas sedimentares aflorantes na éarea

identificando os seus potenciais fossiliferos

. Levantamento da fauna fossil das areas das cavas

o Classificar os taxons dos fosseis encontrados

o Reconstituir os paleoambientes a partir de dados reunidos dos trabalhos
de campo

. Avaliar os possiveis impactos futuros do empreendimento sobre os

fosseis das areas afetadas
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4.  MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada durante a realizacdo da pesquisa foi realizada em 4
etapas: a primeira etapa foi um levantamento bibliografico da geologia e do acervo
paleontolégico da Bacia Paraiba, consistindo principalmente de artigos proximos da
area de estudo, a segunda etapa consistiu de um conhecimento inicial da area, no dia
27 de fevereiro de 2019, tendo como objetivo um mapeamento inicial da area,
conhecimento das areas aflorantes do calcario e procurar os locais onde ocorrem 0s
fésseis. A terceira etapa consistiu na definicdo das &reas que ocorrem e ndo ocorrem
os fésseis e sua coleta e sele¢éo, assim como um estudo da sedimentologia da area,
definindo assim os limites das ocorréncias. A quarta etapa teve como finalidade a
limpeza dos fésseis em laboratorio, usando 4gua corrente e uma mistura de acido
cloridrico e &gua, numa proporcao (10% de HCI e 90% de agua), preservando assim

suas formas para melhor identificacdo e classificacdo das associacfes fossiliferas.
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5. CARACTERISTICAS DA AREA

5.1 Localizagéo

A area mapeada esta localizada na zona rural do municipio de Alhandra, litoral
sul do estado da Paraiba, regido Nordeste do Brasil. O acesso a area se da pela PB-
034 ou pela PB-044 e por estradas de terra, ficando exatamente entre as cidades de
Alhandra e Pitimbu, na Paraiba. As coordenadas UTM no mapa a seguir exibem a

localizac&o exata da area (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagédo da area de estudo e suas cavas. Com destaque para os pontos de
coletas e trilhas percorridas.
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5.2 Geologia

A area estudada neste trabalho localiza-se em regido costeira, onde ocorrem
os sedimentos da Bacia Paraiba, com idade de formacao no final do Cretaceo. Esta
bacia costeira abrange uma faixa sedimentar que existe desde o Lineamento
Pernambuco, nas proximidades da cidade de Recife-PE, até o alto estrutural de
Mamanguape ao norte de Jodo Pessoa-PB (Figura 2). Sua carta estratigrafica é
definida por Barbosa et al. 2004, da seguinte forma, da base para o topo:

A Formacdo Beberibe de idade Santoniana, é a base da sequéncia
estratigrafica da bacia, ela € composta por arenitos quartzosos médios a grossos
variando até arenitos conglomeréticos, por vezes argilosos, cor cinza a creme, mal
selecionados, formados em ambientes flivio lacustres e podem atingir espessuras

entre 150 e 250 metros.

Sobre a Formacdo Beberibe ocorre a Formacdo Itamaracd, de idade
Campaniana, essa unidade é representada por depdsitos costeiros de estuarios e
lagoas, contendo fosseis de ambiente marinho salobro, ocorrem ainda niveis de
fosfato sedimentar no topo dessa unidade que € composta por depdsitos de arenitos

carbonaticos, folhelhos e carbonatos com siliciclastos ricamente fossiliferos.

Sobre a unidade ItamaracAd esta a Formacdo Gramame, de idade
Maastrichtiana, representada por calcarios, dolomitos e margas depositados em uma
plataforma carbonatica com espessura entre 100 a 150m (Figura 3). Esta é a formacao
alvo da lavra pela Mineracao Nacional.

Em seguida, ocorrem os depoésitos da Formacdo Maria Farinha (Paleoceno),
com espessuras em torno de 25 a 40 metros e constituida por calcéarios, calcarios
margosos e espessos hiveis de marga na porcéo inferior, e calcarios dolomiticos
detriticos, contendo fauna féssil de recifes e lagoas recifais na por¢do superior, sua

coloracdo pode variar entre cinza e creme.

No topo da sequéncia estratigrafica esta o Grupo Barreiras, de idade Plioceno-

7

Pleistoceno, que € constituida por arenitos grossos a argilosos, fragilmente
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consolidados, com intercalacdes de niveis silte-argilosos e conglomeraticas,
coloracdo vermelha, amarelada e branca e presenca de concrecdes ferruginosas. A
espessura desta sequéncia pode chegar a 100 metros, além de ocorrer estratificacdes

plano-paralelas (Figura 4).

Figura 2: Diviséo das bacias Pernambuco, Paraiba e Potiguar e suas sub-bacias de acordo com
Barbosa et al., 2004.
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Figura 3: Perfil sismoestratigrafico da Bacia Paraiba, em azul a Formacao Gramame. Fonte: Modificado
de Barbosa et al., (2005).
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Figura 4: Carta estratigrafica para a porgdo emersa da Bacia Pernambuco-Paraiba com registro das
unidades da nas sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri (Cérdoba et al., 2007).
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5.3 Dados de Sondagem

Os estudos em furos de sondagem permitiram uma melhor interpretagéo das
formacdes geoldgicas e sua geometria. Essa andlise dos furos permite uma melhor
caracterizacdo e compreensao de como se comporta cada unidade litoestratigréaficas,
pois cada formacdo se comporta de uma maneira distinta de acordo com sua
deposicao e tectonismo regional, assim como a ocorréncia, ou ndo, de fosseis (Figura
5).

Ao menos 10 perfis geologicos, com direcdo E-W, foram analisados para
entender o arcabouco estrutural da bacia sedimentar que as formagdes se encontram,
o perfil 03 foi usado como modelo por melhor representar as sec¢des geoldgicas

estudadas e por se localizar dentro da area (Figura 6).

O perfil geolégico elaborado através dos furos de sondagem mostra que a
secao estratigrafica € composta pela Formacao Beberibe (arenito) na base, seguida
pelos calcarenitos da Formacdo Itamaraca, posteriormente pelos calcarios da
Formacdo Gramame e por ultimo o Grupo Barreiras, composto por uma camada
argilosa na base e por arenitos no topo. Os arenitos do Grupo Barreiras ocorrem em
areas onde as cotas topograficas sdo mais altas, regiées onde ha uma depressao
ocorrem a formacdo Gramame e o0s depésitos flivio-marinhos compostos por
pantanos e mangues. Nos estudos dos furos de sondagem néo foram encontradas

evidéncias de fosseis na area de cava.
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Figura 5: Furos de sondagem elaborados com dlre(;ao E-W.
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Figura 6: Perfil geoldgico E-W da &rea mapeada e suas unidades litoestratigraficas discriminadas.

SEGAO GEOLOGICA 03

FURO-07

0 100 200 300 400 700 800 900 1000 1100 1200

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Depositos flivio-marinhos: depésitos indiscriminados
'| de pantamos e mangues, flivio-lagunares e litoréneos

Grupo B: : Arenito e
intercalagdes de silte e argila

| Argila
Formag&o Gramame: Calcario Calcitico com niveis de
Calcario Magnesiano.F.S.C.>120 / Mg0<4,00%

Formagao Gramame: Calcario Dolomitico
F.S.C.>120/8,00<Mg0<=12,00%

@ Formagao Gramame: Calcarenito

k. Formagdo Beberibe: Arenito quartzoso médio a grosso
=2 com intercalagbes de argila

FLOREST Consultoria e Engenharia _—m———eMme—-

Tel. (83) 98808-3647

Av. Mato Grosso, 667, C.P.
047, Bairro dos Estados,
Jodo Pessoa - PB

florest@outlook.com
grupoflorest.com

13



FLOREST

CONSULTORIA E ENGENHARIA

5.4 Paleontologia Regional

A Formacédo Gramame € conhecida ha mais de um século, por seu conteudo
fossilifero, representado por microfésseis (palinomorfos, nanofésseis calcérios,
foraminiferos, ostracodes), e macrofésseis de corais, moluscos (bivalves, gastropodes
e cefalbpodes amonoides), anelideos, crustaceos, equinodermatas, peixes
(cartilaginosos e O&sseos), répteis (mosassauros, pleisiossauros, crocodilos e
pterossauros), frutos de palmeiras e icnofésseis (coprolitos, diversos tubos de

crustaceos e vermes marinhos).

Dentre as publicacdes cientificas listadas abaixo, a flora representa 3,70%; e a
fauna 96,30%. Sendo a fauna de invertebrados representada por 62,86% e a fauna

de vertebrados com 33,44%, conforme pode ser visto no Anexo 1.

As pesquisas paleontolégicas na Bacia da Paraiba se iniciaram em 1870, com
a expedicdo de Morgan (Formagéo Maria Farinha) e com Branner em 1889 (Formagéao
Gramame). Varios foram os trabalhos publicados referente a paleontologia da
Formacdo Gramame, dentre os mais contundentes destacam-se (Maury, 1930 e
Muniz, 1993).

5.4.1 Flora

Maury (1930) descreveu dois frutos de palmeira (cocos) coletados na margem
direita da Formacao Gramame, na fazenda do Congo, onde atribui uma nova espécie
denominada de Palmocarpon luisi. Segundo a autora, as palmeiras eram ja

abundantes durante o Cretaceo Superior.
5.4.2 Fauna dos Invertebrados

Williamson (1868) foi o pioneiro no ambito das pesquisas paleontolégicas na
Bacia da Paraiba, onde analisou de forma pormenorizada as camadas cretaceas das

vizinhancas de Jodo Pessoa.
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Em 1889, H. G. Summer, entédo superintendente da E. F. Conde d'Eu, realizou
coleta de fosseis nas pedreiras préximas da cidade de Jodo Pessoa e 0s entregou a
John Casper Branner (1902) - geologo norte-americano. Esses fosseis foram
posteriormente enviados para especialistas, que resultou nas seguintes espécies
identificadas: um crustaceo Zanthopsis cretacea, Mary Jane Rathbun; Cimolichthys,
sp., um peixe classificado por Samuel Wenell Williston, e um cefalopode
Sphenodiscus descrito por James Perrin Smith, (BRANNER, 1902).

Maury (1930) reclassificou a espécie como Zanthopsis brasiliana. Porém
Beurlen (1958) ao estudar o Cretaceo Superior da Bacia da Paraiba, reclassificou o
género descrito por Rathbun (1902) e reclassificado por Maury (1930), ficando
Ophthalmoplax brasiliana (Maury) e Palaeoxanthopsis cretacea (Rathbun)

respectivamente. Neste ambito o novo género adotado € Palaeoxanthopsis.

Maury (1930), ao realizar o trabalho mais completo referente a paleontologia
da Formacdo Gramame da Bacia da Paraiba, descreveu uma abundante fauna de
vertebrados e invertebrados, principalmente de cefalopodes. Dos materiais de
invertebrados estdo: os crustaceos da espécie Zanthopsis cretacea Rathbun e a nova
espécie Zanthopsis brasiliana, os equinodermatas Coelopleurus castroi e Pyrina
parahybensis; Cyphosoma riograndensis var. parahybensis, Hemiaster jacksoni e a
nova espécie Henricia parahybensis; os cefalop6dos, compostos em sua totalidade
por novas espécies, Parapachydiscus parahybensis, P. dossantosi, P. gettyi, P.
euzebioi, P. arionis, P.albuguerquei, P. brasiliensis, P. reedsi, P. eurydice, P. orpheus,
P. bruneti, P. williamsoni, P. sumneri, P. poseidon, P. endymion, P. hermes, P. athena,
P. psyche, P. hera, P. perseus, P. oceanus, Pseudophylites amphitrite, P.
nereidideditus, Canadoceras riogramamense, C. andromeda, Sphenodiscus sp., S.
brasiliensis, S. parahybensis, Glyptoxoceras brasiliense, G. parahybense e
Glyptoxoceras sp.; os moluscos Tylostoma cf. materinum White, e as novas espécies
Pinna regina-maris, Inoceramus dominguesi, Pecten gramamensis, Cypraea
parahybensis, Volutomorpha brasiliensis, Eusebia stantoni, Trigonarca jessupae,
Cucullaea isolda, C. freia, C. erda, Venericardia maris australis, Cardium
riogramamense, Roudairia brasiliensis, Pholadomya parahybensis, Corbula lyra,
Plicatula parahybensis, Natica parahybensis, Turritella totium- sanctorum, T. antigona,

T. rethusa, T. brunnhilda e Cerithium (Campanile) brasiliense (Anexo 1).
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Spath (1939 apud Oliveira e Andrade Ramos, 1956), posteriormente afirmou
que os géneros Pachydiscus e Parapachydiscus descritos por Maury (1930) sdo

sinonimia, passando a ser figurados somente de Pachydiscus.

Oliveira e Santos (1950) fizeram uma descricdo de fragmentos de um grande
cefalopode do género Pachydiscus, o qual foi coletado no municipio da Ilha de

[tamaraca em Pernambuco, na Pedreira do Presidio.

Duas novas espécies de crustaceos coletados na Pedreira de Massaranduba
em Pontas de Pedra (Formacdo Gramame), sdo descritas por Beurlen (1962), sob os

nomes: Calianassa mottai e Calianassa massarandubae.

Beurlen (1966) ja apontava para a Formacdo Gramame trés associacoes
faunisticas bem diferentes: 1 — a fauna Alhandra-ltamaracd, caracterizada pela
predominéncia de moluscos com conchas grossas (Veniella, Pungnellus e
Voluntidae); 2 — a fauna das camadas fosféticas, caracterizadas por conchas de
moluscos, em geral, relativamente pequenas, com Lucina, Plicatula e principalmente
uma grande variedade de gastrépodes (Xenophora, Aporrhais, Helicaulax, Cypraes,
etc); 3 — a fauna do calcario gramame, na qual predominam os grandes Pachydiscus,
Sphenodiscus e Pseudophyllites, além de Hemiaster e Pinna. Mesmo diante desta
variacao fossilifera entre as camadas gramame, Beurlen (1966, p. 3) ressalta que as
diferencas ndo documentam diferente idade estratigrafica, mas que refletem somente
as variacdes ecoldgicas, reflexo de variacdo ambiental. As faunas citadas acima (1 e
2) sao entendidas para esse contexto como associacdo litoranea da fase

transgressiva, e a fauna 3 representa um ambiente neritico com fundo lodoso.

Numa visédo de afinidades paleobiogeogréficas, quase todos os elementos da
fauna indicam uma relag&o estreita com a costa da atlantica da Africa, como na fauna
Beberibe, mas, além disso, encontram-se alguns elementos de procedéncia norte-
americana (Cypraea, Xenophora, Pachydiscus, Turritella e Trilira). Atualmente, as
associacfes 1 e 2 sdo incluidas na Formacgéo Itamaraca e ndo mais na Formacao
Gramame (BEURLEN, 1966).
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Beurlen (1967b) estudando a paleontologia da faixa sedimentar costeira entre
Recife e Jodo Pessoa concluiu que a associacdo fossil estudada indicava um
ambiente neritico com uma relativa distancia da costa. Isso por ter observado uma
associacdo fossil composta pela predominancia de cefaldpodes amondides, com
ocorréncias de equindides (Hemiaster), poucos gastrépodes e bivalvios, se
destacando as espécies Atrina regina-maris, Volutomorpha brasiliensis e Pyrazus

brasiliensis.

Muniz (1969) ao realizar coletas do género Legumen em Jodo Pessoa-PB na
Fazenda Santa Alexandrina, da Formacdo Gramame, verifica que esse fossil se
manifesta de forma pioneira no Brasil e talvez na América do Sul. O autor atribui 0
material a espécie Legumen cf L. ellipticum.

Muniz e Lima (1979) ao estudarem 16 espécies da malacofauna da Formacéao
Gramame, caracterizadas por bivalvios e gastrépodes, duplicam o numero de géneros
anteriormente descritos por Maury (1930), os quais estdo representados pelas
familias: Pectinidae, Limidae, Inoceramidae, Ostreidae, Veneridae, Tellinidae,
Fimbriidae?, Astartidae?, Poromyidae e Gastrochaenidae?. Os materiais estudados
foram coletados em trés afloramentos distintos: no municipio do Conde (Fazenda

Santa Alexandrina), Alhandra-PB e Ilha de Itamaraca (Engenho Amparo).

Fernandes (1986) faz um registro inédito de ocorréncia de corais em rochas da
Formacdo Gramame no Conde-PB, na Fazenda Santa Alexandrina. Segundo o autor
o0 exemplar estudado, corresponde a um molde interno de coral, sugerindo pertencer

a familia Caryophylidae.

Stinnesbeck, Ashraf e Perch-Nielsen (1991) apontam que a macrofauna da
Formacédo Gramame é qualificada como muito abundante em espécies. De modo que
até o momento mais de 38 moluscos foram descritos na literatura, além de numerosos

crustaceos, anelideos, equinoides, corais, peixes, répteis e plantas.

Muniz (1993) realizou um estudo malacolégico da fauna da Formacéo
Gramame. Neste ambito, o autor revisou as formas descritas por Maury (1930) e

descreveu outras espécies fosseis. Ao total Muniz descreveu 34 espécies de
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moluscos, bivavios (com um novo género, Brasilicardium), 35 espécies de
gastropodes e cinco espécies de cefalopodes. Entre os bivalvios estdo: Lopatina
(Pseudocucullaeae) stantoni (Maury); Trigonarca jessupae Maury, 1930; Trigonarca
isolada (Maury); Trigonarca freia; Lithophaga (Lithophaga) paraibensis Atrina
Reginamaris (Maury); Inoceramus (Cataceramus) balticus Bohm, 1907; Inoceramus
(Edocostea) dominguensi Maury, 1930; Camptonectes (Camptonectes) moderatus
Neithea (Neithea) latericostata; Plicatula (Plicatula) parahybensis Maury 1930; Acesta
paraibensis; Pseudolimea sp.; Pycnodonte (Phygraea) vesicularis (Lamarck); Exogyra
(Exogyra) gramamensis Ostrea sp.; Fimbria beurleni; Venericardia (Venericardia)
marisaustralis Maury, 1930; Coelopis (Coelopis) brasiliensis Crassatella paraibensis
Granocardium (Criocardium) paraibense.; Cardium rigramamense; Brasilicardium
riogramamense (Maury); Linearia (Liothyris) brasiliensis; Veniella
brasiliensis;Mesolcallista (Mesocallista) Mauryae Cyprimeira paraibensis Cyprimeira
sp.; Legumen brasiliense sp. nov.; Sinomia paraibensis sp. nov.; Gastrochaena
(Gastrochaena) sp.; Pholadomya (Pholadomya) parahybensis Maury, 1930; Liopistha
(Liopistha) riogramamensis.

Os gastropodes sdo: Otostoma paraibense; Keilostoma magna. Mesalia
priscilae Mesalia garapuensis Turritella antigona Maury, 1930; Turritella antigona
itamaracaensis.; Turritella Bunnhilda Maury, 1930; Turritella totiumsanctorum Maury,
1930; Turritella nordestensis Turritella sp.; Pseudomalaxis? Pauciornata Cerithium
paraibense Campaniele brasiliense Maury, 1930; Cerithiella (Cerithiella)
pernambucensis Calyptraea paraibensis Anchura roxoi Oliveira; Pterodonta?
gramamensis Pugnellus (Pugnellus) assisi. Calyptraphorus itamaracensis Strombus?
Latiaperturalis.; Euspira parahybensis; Bellifusus parvus.; Paleopsephaea
itamaracensis.; Fusinus delicatus.; Woodsella? brasiliensis Pyropsis axiornata..;
Pseudoliva bellecompta Volutoderma (Voluntoderma) brasiliensis (Maury);

Volutomorpha sp.; Cancellaria? paraibensis.; Mataxa paucilirata (MUNIZ, 1993).

Almeida (2007) ao estudar a macrobioerosdao na Bacia da Paraiba, entre o
Cretaceo Superior e o Paledgeno, descreveu 36 icnotaxons, sendo 33 atribuidos 13
icnogéneros, um tratado como morfotipo ndo conhecido e dois como problematico. De
modo, que sugere algumas revisfes taxondmicas, nos icnogéneros Vermiforichnus e

Rogerella e abandono de termos de fosseis corporais, como Siminizapfes, Zapfella,
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Brachyzapfes, Spathipora e Penetrantia. O icnogénero Cunctichnus é retomado e tem
sua distribuicdo estendida ao Eoceno inferior. Vermiforichnus também deve ter sua
distribuicdo ampliada ao paleoceno. Caulostrepsis e Entobia revelaram fenémenos de
aproveitamento de galerias, resultando em formas xenomoficas. Entobia é o
icnogénero mais abundante e diversificado, com grande variabilidade. Diante deste
pressuposto, as formas Probleméaticas merecem estudos especificos e analise de

suas rela¢cdes com os substratos conchiferos.

Almeida (2007) verifica ocorréncias de icnofosseis e estruturas de bioturbacao
(Thalassinoides), na Formacdo Gramame na cidade do Conde da Fazenda Santa
Alexandrina — CIGRA; Arvore Alta/Volta da Pedra e fazenda Garupu (Grupo
Votorantim), Alhandra e Ponta do Funil.

Sobral (2011) revisou os amonodides da Bacia da Paraiba, registrando quatro
ordens, tipicas do Cretdceo, com sete géneros e nove espécies: Phylloceratina,
Hypophylloceras (Neophylloceras) surya Forbes, 1846; Lytoceratina, Glaudyceras
varicostatum van Hoepen, 1991; Ammonitina, Hauerieras Grossouvre, 1894,
Pachydiscus (Pachydiscus) neubergicus van Hauer, 1858; Sphenodiscus lobatus
Tuomey, 1854; Ancyloceratina, Axonoceras cf. compressum Stephenson, 1941;
Axonoceras pingue Stephenson ? Diplomoceras cylindraceum Defrance, 1816. Sobral
(2011) apontou que a paleofauna estudada indica um ambiente netritico profundo de
plataforma continental entre 100 e 200m para a bacia e 60% corresponde a taxons
cosmopolitas de modo apresentando uma maior relacdo com a fauna sul americana e

tetiana.
5.4.3 Fauna dos Vertebrados

Maury (1930), descreve os vertebrados da Bacia da Paraiba oriundos da
Formacdo Gramame aponta 0s peixes 0sseos Palaeobalistum ponsorti Heckel
Palaeobalistum dossantosi; Eurypholis sp; Enchodus oliverai e Enchodus annectens;
peixes cartilaginosos Corax pristodontus Agassiz e Lamna serra Woodward, e o réptil
Goniopholis harti (Marsh). O género Corax descrito por Maury (1930) foi modificado
para Squalicorax por Whitley (1939).
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Prince (1953b) analisando o material fossil do crocodilomorfo Goniopholis hartii
identificado por Maury (1930), reclassificou como uma diafise do imero esquerdo de
pterossauro, nomeado como Nyctosaurus lamegoi. Kellner (1989) ao estudar os
répteis voadores do Cretdceo do Brasil, ressaltou que o0 primeiro pterossauro
encontrado no Brasil, se deu na Formacdo Gramame da Bacia da Paraiba, o
Nyctosaurus lamegoi, encontrado na fazenda do Congo a margem direita do Rio

Gramame no Estado da Paraiba.

Silva et al., (1995) realizam coletas de dente de Enchodus na Pedreira da
Marga-PE durante o Projeto Dinossauros no Brasil, ao mesmo tempo que estudam
quatro dentes pertencentes da colecdo do DEGEO/UFPE da espécie Enchodus

lybicus.

Carvalho et al., (1995a e 1995b) e Carvalho (1996) registram ocorréncia de dois
géneros de répteis marinhos, oriundos do Engenho Guerere (Fosforita), Pedreira
CIPASA e Pedreira Poty Os fosseis coletados foram 24 dentes e 4 vértebras de
Mosassaurus e Globidens. Os fosseis foram correlacionados com a fauna do

Maastrichtiano de Marrocos, Angola e Nigéria.

Azevedo e Carvalho (1997) ao publicarem um resumo com base em
caracteristicas morfoldgicas de 110 dentes de mosassauros propuseram uma
classificacdo de répteis marinhos do Cretaceo da Bacia da Paraiba, determinando

duas subfamilias: Mosassaurinae e Plioplatecarpinae.

Carvalho et al., (1997b) e Carvalho Azevedo (1998b) verificam a primeira
ocorréncia de plesiossauros na Formagdo Gramame, a partir do estudo de arco neural
do atlas, axis, vértebra vertical, vértebra dorsal, fragmentos de costelas e um dente
muito longo, delgado com finas estrias. De acordo com Carvalho et al., (1997b) a
vértebra dorsal dos pleisossauros, possui dois pares de foramens nutritivo. E
taxonomicamente o dente pertencia a superfamilia Plesiosauroidea e quanto ao

restatnte do material a familia Elasmossauridae.

Silva (2007) e Silva et al. (2007) ao estudarem os vertebrados da Bacia da

Paraiba (Cretaceo Superior-Paleoceno), dando énfase a analise de dentes identificam
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e revisam 36 taxons, sendo que os vertebrados da Bacia da Paraiba estédo
representados por duas classes de peixes e por répteis, sendo 0s peixes
predominantes. Da classe dos peixes estdo os Chondrichthyes (4 raias e 12 tubardes)
e os Osteichthyes (10 peixes). Silva (2007) os infere como marinhos e terrestres, de
modo que os marinhos compreendem a familia dos Mosasauridae, com duas
subfamilias, Mosasaurinae e Plioplatecarpinae, nos géneros Mosasaurus, Globidens,
Platecarpus e Prognathodon; Ordem Plesiosauria, familias Elasmosauridae e
Pliosauridaee Pterosauria com a espécie, Nyctosaurus lamegoi. A partir da fauna
analisada, Silva (2007) aponta um ambiente marinho mais profundo, de plataforma

externa para a Formacédo Gramame.

A partir de uma tabela elaborada por Silva (2007) sobre os vertebrados da Bacia
da Paraiba, pode-se listar os vertebrados da Formacao Gramame em duas classes
de peixes: Chondrichthyes (peixes cartilaginosos) e Osteichthyes (peixes 0sseos); e
também a classe da Reptilia. Dos Chondrichthyes estdo: Hexanchus microdon,
Hexanchus; Cretolamna biauriculata mar. (=Lamna serra; Lamna serrata); Squalicorax
pristodontus (=Corax pristodontus; Galeocerdo pristodontus); Squalicorax
pristodontus (=Corax pristodontus; Galeocerdo pristodontus). Os Osteichthyes:
Palaeobalistum dossantosi, Palaeobalistum dossantosi, Enchodus elegans (=E.
subaequilateralis); Enchodus libycus; Enchodus oliveirai (=Enchodus bursauxi). E
Reptilia: Globidens fraasi; Mosasaurus anceps e M. beaugei; Platecarpus sp;
Elasmosauridae e Dyrosauridae. Através de estudos de dentes isolados, Galo et al.

(2011) fizeram a primeira referéncia de ocorréncia de Cretolamna biauriculata.
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6. GEOLOGIA E PALEONTOLOGIA LOCAL

A bacia sedimentar Paraiba € composta da base para o topo pelos arenitos da
Formacao Beberibe, calcarenitos da Formacdo Maria Farina, calcarios e margas da
Formacdo Gramame e pelos arenitos e sedimentos inconsolidados da Formacéo
Barreiras. Porém, nas areas das cavas, ocorrem apenas 0s calcarios da Formacéao
Gramame e parte do solo, do tipo argissolo, de cor vermelha a amarela, tipicos dos

tabuleiros costeiros do Nordeste do Brasil.

N&o ha ocorréncia de fosseis nos calcarios da regido das cavas (Figura 7).
Apesar de isso ser incomum para a Formacdo Gramame, devido a seu grande
conteudo fossilifero, em locais pontuais ndo ha ocorréncia de fosseis. Isso é muito
comum em areas aflorantes do topo da camada de calcario da Formagdo Gramame e
estd relacionada diretamente com a grande extincdo em massa da transicao
Cretaceo-Paledgeno, onde as principais teorias estdo vinculadas a colisdo de um

meteoro com o planeta Terra somado a intenso vulcanismo (Sial et al., 2016).

Figura 7: Amostras dos calcérios macigos da Formacao Gramame sem evidéncias de fosseis.
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7. POSSIVEIS IMPACTOS FUTUROS DO
EMPREENDIMENTO E RECOMENDACOES PARA A
PRESERVACAO DOS FOSSEIS

Tendo em vista as caracteristicas geoldgicas da regido e 0 nao registro
fossilifero nos afloramentos visitados, algumas precaucdes devem ser mantidas para
prevenir alguns impactos ao possivel contetdo fossil em camadas inferiores tipicos
da Formacdo Gramame. Seguem abaixo algumas recomendacdes primordiais para

preservacao:

. Acompanhamento das cavas por parte da Mineracdo Nacional para
verificacdo da ocorréncia de possiveis foésseis em camadas inferiores da Formacéo
Gramame na area.

. Caso sejam encontrados fosseis, devera ser implantado um Programa
de Monitoramento e Salvamento Paleontolégico, cujos procedimentos visam garantir
a coleta de materiais existentes, durante a fase de exploracéo, contribuindo para a
preservacao do patriménio fossilifero, estando em total consonancia ao pressuposto
pelo IBAMA e DNPM, de preservacao do patrimonio cultural/cientifico.

o Esse programa devera corresponder a uma avaliacdo preliminar das
potencialidades paleontolégicas, curso de capacitacdo técnica em paleontologia dos
profissionais da empresa e monitoramento e salvamento dos fosseis, preservando

assim o acervo paleontolégico da area.
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8. CONCLUSOES

O presente trabalho consiste em uma caracterizacdo paleontolégica da area
prevista para a lavra de calcario no municipio de Alhandra, no estado da Paraiba,
elaborado para a Mineragcdo Nacional. O intuito do estudo é uma avaliacdo
paleontolégica de modo a orientar o avanco do empreendimento sem que haja

impactos negativos ao patriménio fossilifero da regiéo.

N&o foram encontrados fésseis nessas areas mapeadas correspondentes as
futuras cavas. Esta € uma situacdo incomum na Formacdo Gramame, que é uma
formacdo abundante em fésseis, mas pode ocorrer no topo da camada calcifera,
devido a sua proximidade ao limite Cretdceo—Paledgeno, marcado por uma grande
extingdo em massa da fauna e flora mundial devido a colisdo de um meteoro com o

planeta Terra somado a intenso vulcanismo.

FLOREST Consultoria e Engenharia s

Tel. (83) 98808-3647 Av. Mato Grosso, 667, C.P. florest@outlook.com
047, Bairro dos Estados, grupoflorest.com 24
Jodo Pessoa - PB



FLOREST

CONSULTORIA E ENGENHARIA

9. LIMITACOES

O presente trabalho foi elaborado visando atender as exigéncias do 6rgao
ambiental do estado da Paraiba (SUDEMA), para o empreendimento da empresa
Mineracdo Nacional, no municipio de Alhandra. As informagfes apresentadas séo
fruto de coletas diretamente realizadas em campo e de informacdes indiretas obtidas
na literatura. Os resultados alcancados neste relatério séo interpretacdes dos dados
e informacdes obtidas a partir da andlise de um contexto mais geral que se especifica
nas caracteristicas locais da area do empreendimento. Todas as informacdes
apresentadas, interpretacdes, conclusdes e recomendacfes estdo conectadas ao
periodo de tempo que foi realizado o relatério. Qualquer analise posterior pode resultar

em uma configuracdo de dados distintas do que foi coletada no presente trabalho.

O uso das informacfes do presente relatorio deve ser acordado de forma
escrita com os autores do mesmo, 0s geblogos Renan Siqueira e César Felipe
Cordeiro Filgueiras. Os ge6logos néo se responsabilizarédo por uso indevido dos dados
obtidos por terceiros, em qualquer hip6tese, seja por perda, dano ou despesa
resultante desse uso ou tomada como base para decisbes. O uso de dados,
informacdes ou interpretacdes deste relatdrio usados por terceiros sem acordo ou

autorizacdo prévia, sera feita por seu proprio risco.
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ANEXOS

Tabela 1: Sintese bibliografica com as principais publicaces sobre os taxons estudados na Formacao

Gramame da Bacia Paraiba. Fonte: Modificado de Oliveira, 2017.

Publicac6es dos macrofosseis da Formacdo Gramame, Bacia Paraiba

Téxons por grupos

FAUNA
Bivalvios
Acesta paraibensis
Atrina reginamaris
Brasilicardium riogramamense
Camptonectes (Camptonectes)
moderatus
Cardium rigramamense
Cataceramus balticus
Coelopis (Coelopis) brasiliensis
Crassatella paraibensis
Cyprimeira paraibensis
Cyprimeira sp.
Exogyra (Exogyra) gramamensis
Fimbria beurleni
Gastrochaena (Gastrochaen)
Granocardium (Criocardium)
paraibense
Inoceramus (Edocostea) dominguensi
Legumen brasiliense
Leptosolen paraibensis
Linearia (Liothyris) brasiliensi
Liopistha (Liopistha) riogramamensis
Lithophaga (Lithophaga) paraibensis
Lopatina (Pseudocucullaeae) stantoni
Mesolcallista (Mesocallista) Mauryae
Neithea (Neithea) bexarensis
Ostrea sp.
Pholadomya (Pholadomya)
parahybensis
Plicatula (Plicatula) parahybensis

Pseudolimea sp.

Autores

Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)

Maury (1930); Muniz (1993)
Bohm (1907); Muniz (1993)
Muniz (1993)

Muniz (1993)

Muniz (1993)

Muniz (1993)

Muniz (1993)

Muniz (1993)

Muniz (1993)

Muniz (1993)

Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)

Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)
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Publicac6es dos macrofosseis da Formacdo Gramame, Bacia Paraiba

Téxons por grupos
FAUNA

Pycnodonte (Phygraea) vesicularis

Sinomia paraibensis
Trigonarca freia

Trigonarca isolada
Trigonarca jessupae
Venericardia (Venericardia)
marisaustralis

Veniella brasiliensis
Gastropoda

Anchura roxoi

Bellifusus parvus

Calyptraea paraibensis
Calyptraphorus itamaracensis
Campaniele brasiliense
Cancellaria? Paraibensis
Cerithiella (Cerithiella)
pernambucensis

Cerithium paraibense
Euspira parahybensis
Fusinus delicatus
Keilostoma magna

Mataxa paucilirata

Mesalia garapuensis

Mesalia priscilae

Otostoma paraibense
Paleopsephaea itamaracensis
Pseudoliva bellecompta
Pseudomalaxis? pauciornata
Pterodonta? gramamensis
Pugnellus (Pugnellus) assisi
Pyropsis axiornata
Strombus? Latiaperturalis
Trachytriton? pernanbucense
Turritella nordestensis

Turritella antigona

Autores

Muniz (1993)

Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)

Maury (1930); Muniz (1993)

Muniz (1993); Oliveira? (1951)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)

Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
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Publicac6es dos macrofosseis da Formacdo Gramame, Bacia Paraiba

Téxons por grupos

FAUNA

Autores

Turritella antigona itamaracaensis
subsp.

Turritella arethusa

Turritella Bunnhilda

Turritella sp.

Turritella totiumsanctoru
Volutoderma (Voluntoderma)
brasiliensis

Volutomorpha sp.

Woodsella? brasiliensis
Cefalopoda

Axonoceras cf. A. compressum
Axonoceras pingue

Diplomoceras cylindraceum
Gaudryceras varicostatum
Hauericeras sp.

Pachydiscus (Pachydiscus.) jacquoti
Pachydiscus (Pachydiscus.)
neubergicus

Pachydiscus sp.

Phylloceras (Hypophylloceras) surya
Sphenodiscus lobatos

Decépoda

Ophthalmoplax brasiliana
Equinoides
Hemiaster

ICNOFOSSEIS
Phycosiphon

Muniz (1993)

Maury (1930); Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)
Muniz (1993)

Maury (1930); Muniz (1993)
Maury (1930); Muniz (1993)

Muniz (1993)
Muniz (1993)

Muniz (1993); Sobral (2011)
Muniz (1993); Sobral (2011)
Sobral (2011)

Muniz (1993); Sobral (2011)
Muniz (1993); Sobral (2011)
Sobral (2011)
Sobral (2011)

Lima (2002)
Muniz (1993); Sobral (2011)
Sobral (2011)

Rathbun (1902); Maury (1930); Beurlen (1958)

Maury 1930; Almeida (2007); Lima (2002)

Lima (2002)

Thalassinoides Lima (2002); Almeida (2007)
Vertebrados

Chondrichthyes
Cretolamna biauriculata Maury (1930); Oliveira e Silva Santos (1950) Silva
(2007)

Hexanchus microdon Reboucas e Silva Santos (1956); Silva (2007)
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Publicac6es dos macrofosseis da Formacdo Gramame, Bacia Paraiba

Téxons por grupos
FAUNA

Autores

Hexanchus sp.
Rhombodus binkhorsti
Squalicorax pristodontus
Osteichthyes

Enchodus elegans
Enchodus libycus

Enchodus oliveirai

Palaeobalistum dossantosi
Reptilia
Elasmosauridae

Globidens fraasi

Mosasaurus anceps e M. Beaugei

Nyctosaurus lamegoi

Platecarpus sp.

Reboucas e Silva Santos (1956); Silva (2007)
Silva (2007)
Maury (1930); Oliveira e Silva Santos (1950);

Silva (2007)
Silva et al., (1995); Silva (2007)
Maury (1930); Oliveira e Silva Santos (1950); Silva
(2007)
Maury (1930); Silva (2007)

Carvalho et al., (1997b); Silva (2007)
Price (1957); Carvalho et al., (1995a); Carvalho et
al., (1995c); Carvalho (1996); Azevedo e Carvalho
(1997); Carvalho e Azevedo (1998a); Silva et al.,
(2006); Silva (2007)

Price (1953a); Price (1957); Carvalho et al.,
(1995a); Carvalho et al., (1995b); Carvalho et al.,
(1995c¢); Carvalho (1996); Azevedo e Carvalho
(2997);

Carvalho e Azevedo (1998a); Silva et al., (2006);
Silva (2007)

Price (1953b); Silva (2007)

Carvalho (1996); Azevedo e Carvalho (1997);

Carvalho e Azevedo (1998a)

FAUNA

Palmocarpon luisi
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA A IMPLANTAGCAO DE DUAS MINAS DE EXTRACAO DE

CALCARIO NO MUNICIiPIO DE ALHANDRA/PB

FICHA TECNICA:

Cliente/Requerente: MINERACAO NACIONAL S/A
Endereco: Rodovia PB-044, Pitimbu - PB, 58324-000

Empresa responsavel pela Coordenacao e Consolidacdo do EIA/RIMA:

Razé&o Social: FLOREST — Consultoria e Engenharia de Projetos LTDA ME
Endereco: Avenida Mato Grosso, 667 Caixa Postal 0046, Bairro dos Estados, 58030-
080, Jodo Pessoa/PB. Telefones: (83) 98808-3647 @/ 99845-0025

E-mails: florest@outlook.com

Empresas colaboradoras em diagnosticos deste EIA/RIMA:

Ruido: Ambiental 7

Endereco: R. Nossa Sra. dos Navegantes, 521 - Tambau, Jodo Pessoa - PB, 58039-
111

Telefones: (83) 98877-463 @

E-mails: ambiental7.eng@gmail.com

Ar: Limnos Hidrobiologia e Limnologia Ltda

Endereco: Av. Prefeito Sebastido Fernandes n° 83 Centro, CEP 33200-000,
Vespasiano/MG Telefones: (31) 3427 1600 - Fax (31) 3427 4077

E-mails: limnos@limnos.com.br

Agua: Bioagri Ambiental LTDA

Endereco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680, Paulista/PE
Telefones: (81) 3372-8700

E-mails: falecom.amb.br@mxns.com

Arqueologia: TRADITIO Arqueologia

Endereco: Rua Pinheiro Machado, 20, Centro — Cruz Alta/RS
Telefones: (55) 99671-0201

E-mails: almeida.c.thaissa@gmail.com
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EQUIPE TECNICA:
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Registro

CTF/IBAMA

Académica
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Cleberton da Silva Costa Bi6logo CRBio 85.162/05-D 5474605
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l\sﬂiixcai Felipe O. Tenorio da Gedlogo CREA-PE 181574970 7324259

Dr. Gustavo A. C. Toledo Bi6logo 67.872/05-D 881693

ESF" Heric C. M. dos Eng.Florestal CREA 161038317-6 PB 6266065
antos

MSc. icaro de F. .

Albuquerque Eng. Ambiental CREA 161374525-7 7201271

Esp.  lgor  Feitosa Eng. Ambiental CREA 161231176-8 5972486

Nogueira

MSc. José H. B. Soci6lodo ) )

Mantovani 9

MSc. Juan Diego L. de Bi6logo CRBi0 107.378/05-D 5728536

Mendonca

Méarcia Rodrigues Santos Arguedloga - 5663904

Esp. . Monica Laura C. Assistente Social CRESS/PB 4537 -

Ervolino

giclj\'llgn e g da Téc. Biotecnologia CRQ 11 02409845 -

MSc. Renan Siqueira Geoblogo CREA-PE 1814172092 7325499

Renato Magnum T. Costa Bi6logo CRBio 99772/05-D 5329551

Ricardo T. de Graduando em Eng. i i

Carvalho Amb e Sanitaria

elivlings Cisie Tec. em Quimica CRQ MG: 024020150 -

Nunes

Mfﬁiz Sérgio Luiz da S. Bi6logo CRBio 85.605/05-D 2137073

Dr. Telton Pedro A. ., .

SN Bi6logo CRBio 67.115/05-D 2269976

Thaissa de  Castro A. Arquedloga . 7323387

Caino

MSc. Thiago C. F. da Silva Bidlogo CRBio 59.485/05-D 331999

Vitor de A. Lacerda Eng. Ambiental CREA/PB 1616429240 7143715

MSc. Wylde da Luz Vieira Bidlogo CRBio 107.770/05-D 5824129
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