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RESUMO

O presente trabalho objetiva demonstrar uma caracterizacdo morfoestrutural do Lajedo
Soledade através de um mapeamento realizado na regido. Foram utilizados técnicas de coleta
de dados primérios, andlises petrogrificas, imagens de Vante e de Satélite, além do estudo
bibliografico da area e da regional para melhor explicar tal formagdo. Seu estudo foi baseado
no intemperismo quimico do calcario presente formando o “carste”, distribuido em diversas
formas de relevo tendo influéncia da neotectonica presente e caracterizado através de facies
carbondticas como forma de entender o que de fato ocorreu. A secio mapeada totaliza 49km?,
entretanto o lajedo pertence de fato a apenas 2km?, principal zona de rocha carbondtica
exposta, localizado em um distrito de Apodi, chamado Soledade, na parte setentrional do
Estado do Rio Grande do Norte, pertencente a Bacia Potiguar, mais precisamente, a Formacao

Jandaira.

Palavras-chave: Mapeamento. Lajedo Soledade. Carste.



ABSTRACT

The main objective of this work is to show the mophostructural description of Lajedo
Soledade throughout the mapping of the site. It was used primary data gathering techniques,
Petrographic analysis, Vante and Satellite imagery, in addition with the bibliographic analysis
of the area and of the region, to better explain the formation. Its analysis was based on the
chemical weathering of the local limestone originating the “karst”, distributed in various
forms of landing with local neotectonic influence and characterized by limestone layers as a
way to understand what indeed happened. The mapped site has a 49km?2, although the Lajedo
has only 2km2, main exposed limestone area, located in an Apodi district, known as Soledade,
in the northern section of the State of Rio Grande do Norte, in the Potiguar Basin, more

precisely, in the Jandaira Formation.

Keywords: Mapping. Lajedo Soledade. Karst.
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1 INTRODUCAO

O Lajedo de Soledade, situado no municipio do Apodi, na regido oeste do Estado
do Rio Grande do Norte, corresponde a maior exposicdo de rochas carbondticas da Formacao
Jandaira, Cretdceo da Bacia Potiguar (BAGNOLI, 1994). Teve seu territorio encoberto por um
mar raso ha aproximadamente 93,9 milhdes de anos e, ao recuar, deixou uma vasta camada de
rochas carbondticas, no qual foi erodindo e dissolvendo-se com o passar do tempo geoldgico
através do contato com a dgua proveniente de chuvas e solo, sofrendo com esses processos
quimicos e fisicos até chegar ao sistema carstico fomentado que se encontra nos dias de hoje.
Nele formam relevos, como lajedos, lapids, leitos de rio seco, cavernas, que segundo Ford e
Williams (2007), compdem o que denominamos de ‘“carste”, traduzida do original servo-
croata “kras”, que significa terreno rochoso, desnudo, caracteristico de uma regido situada no
nordeste da Itdlia e no noroeste da Eslovénia.

Em sua localidade, foram encontrados pela Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, animais pré-historicos, como a preguica gigante (Eremotherium laurillardi) por
Lund (1842), urso (Arctotherium sp) por Burmeister (1879), cdo gigante (Protocyon
troglodites) por Lund (CARTELLE; LANGGUTH, 1999), tigres dente de sabre (Smilodon
populator) por Lund (1842), dentro outros, que viviam no Nordeste no periodo Glacial, além
de painéis de pinturas rupestres preservadas e encontradas no leito de um rio seco, o que o
torna um dos mais importantes sitios arqueoldgicos e paleontologicos do pais. Além disso,
esta dentro do complexo regional de produgdo petrolifera da PETROBRAS, que determinou
limites de preservacao do Lajedo e, juntamente com moradores da regido, criaram a Fundacao
Amigos do Lajedo Soledade (FALS) onde, além de arrecadar movimentagdo financeira para a
pequena cidade de Soledade, serve de estudo para os mais diversos cientistas e estudiosos.

Sua importancia histérica e econdmica foi deveras estudada e publicada em
diversos artigos, inclusive internacionais (SIGEP, Revista Brasileira de Paleontologia, Revista
de Arqueologia Brasileira, Zootaxa, etc.), foi tema de inimeras reportagens de TV e
documentario de 30 minutos na BBC de Londres. No entanto, estudos de cunho geoldgico,
geomorfoldgico e estrutural ainda carecem de pesquisa. Este trabalho traz uma reflexdao da
consequéncia morfoldgica através de estruturas geotectOnicas e a influéncia da litologia
presente gerando um mapa morfoestrutural como forma de contribuir para os estudos dessa
importante regido para o pais e com o objetivo de concluir o pré-requisito na obten¢do do

diploma de Bacharel em Geologia.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

e (aracterizagdo morfoldgica e estrutural do Lajedo Soledade.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizacdo petrografica;

e Mapeamento de 49km?, com foco no lajedo.

17



18

3 LOCALIZACAO DA AREA DE TRABALHO

A drea de estudo localiza-se em Soledade, distrito de Apodi, a Oeste do Estado do
Rio Grande do Norte. O mapeamento foi realizado em uma poligonal de 49 km? (7 m x 7 m)
(coordenadas na Tabela 1), com o Lajedo Soledade dentro de suas limita¢des (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da 4rea de estudo

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO @
- ~— po Coard ,\ Rio Grande do Norte
- e g
(g 7\ K R
IR e A S (e MR fom |9 LA, XA L Paraiba

=

Coara

-—

\\
\\

Felpe Guerrs
o _w u ff

\ d A/
b 3 v < -\"
& 26 e Apodi
Y = N g
Y I 1 \
—r )
’ -
o2 3 .

i&g;nda 7
I Aree co ontios

Rio Geance do Nocle

Fonte: da autora



19

Tabela 1 - Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) -

SIRGAS 2000 da poligonal de estudo.

Vértices

Y
9354000
9384000

9377000

Fonte: da autora

Para chegar em Apodi de Fortaleza, percorre-se a BR-116 seguindo pelo litoral,
passando por Aquiraz, Cascavel, até chegar na CE-040, e depois a BR-304 e a BR-405
(Figura 2) até a Av. Mal. Floriano Peixoto. Distancia que dura 4 horas de viagem. Estrada em
Otimas condicdes, duas maos em boa parte da viagem, apenas com um pequeno trecho de
terra, responsavel por uma boa parte do atraso da viagem.

De Apodi ao Lajedo, bastava voltar pela BR-405 por 11,3 km, o que da em torno
de 21 minutos. O mesmo fica dentro da cidadezinha de Soledade, pr6ximo a um museu local.
O percurso dentro do Lajedo € a pé, pois ndo existe entrada para carros.

O trajeto realizado para o mapeamento foi feito utilizando dois mapas de
localiza¢do, um com foco nas coordenadas e estradas (Figura 3) e outro com foco na altitude

(Figura 4).
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Figura 2 - Caminho percorrido até Apodi
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Fonte: da autora

Figura 3- Mapa de localizagdo e acesso
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Figura 4 — Mapa de localizagao e altitudes
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Etapa inicial

O primeiro passo do trabalho consistiu em estudar bibliografias relacionadas a
regional geoldgica da area, adquirindo conhecimento tedrico visando auxiliar o entendimento
na etapa seguinte de campo. Confeccionou-se também nessa etapa o mapa de localizagdo e

acesso para que se pudesse chegar a drea destino.

4.2 Etapa de campo

Buscou-se a preparacdo para o campo levando os seguintes materiais: Mapa de
acesso e localizagdo, martelo geoldgico, bussola estilo Brinton, GPS, canivete, 4&cido HCL
(10%), caderneta de campo, cartdo escala para foto, dgua para verificar o mergulho da
camada, saquinhos para coletar amostra, caneta piloto, papel adesivo para identificacao das
amostras, além de 4dgua e alimento, pois o local € inacessivel a entrada de carro. As fotografias
foram feitas pelo celular. O procedimento realizou-se com a tomada de atitudes de fei¢des
estruturais, a analise de afloramento e coleta de amostras.

Mapeou-se uma drea totalizada de 49 km?, pré-requisito do curso para o Trabalho

de Conclusdo de Curso, mas a drea se mostra aflorante em apenas 2 km?2.
4.3 Etapa pos-campo
4.3.1 Descrigcdo de Laminas Delgadas

A andlise de laminas ainda € umas das melhores maneiras de buscar informacgdes
de determinada litologia, como sua origem, ocorréncias, possiveis mudancas a fim de
entender mais sobre a regido estudada. Por isso, coletou-se um total de 12 amostras, na qual 9
foram confeccionadas para laminas delgadas e analisadas em um microscépio do tipo
petrografico.

4.3.2 MEV (Microscopio Eletronico de Varredura)

As outras trés amostras, por serem muito pequenas, foram encaminhadas ao MEV
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(Microscépio Eletronico de Varredura). Ele serve para analisar fragmentos acima de 2000
vezes, que ¢ limite de um microscopio petrografico, permitindo o acesso a informacdes
quimicas mais detalhadas e a morfologia na qual se encontrava a amostra. Ele trabalha com a
troca de fotons, utilizados nos microscépios usuais, por feixes de elétrons, trazendo resultados

mais precisos e rapidamente.
4.3.3 Dados Estruturais

Foi utilizado no trabalho um Vente Phantom 4 para gerar imagens
georreferenciadas que subsidiassem uma boa andlise estrutural. Essas imagens foram
processadas em um software de fotogrametria chamado Photo Scan, gerando um mosaico
ortoretificados, com topografia do terreno, modelos digitais de superficie e terreno, para que
se pudesse estudar as direcOes de lineamento. Ao fazer tal estudo, foi possivel entender como
que se comporta a geomorfologia da regido, tendo sua evolugdo explicada por um completo
estudo guiado pela tecnologia.

Os lineamentos foram tracados utilizando-se o programa QGis (Quantum Gis) de
versao 2.18.16 “Las Palmas” (EPSG: 4326 WGS 84) no sistema operacional Linux Ubuntu.

Além disso, foi utilizado um programa online chamado Visible Geology

(https://app.visiblegeology.com/stereonetApp.html) para que pudesse produzir um diagrama

de roseta com os valores azimutais extraidos do mosaico.


https://app.visiblegeology.com/stereonetApp.html
https://app.visiblegeology.com/stereonetApp.html
https://app.visiblegeology.com/stereonetApp.html
https://app.visiblegeology.com/stereonetApp.html

25

5 GEOLOGIA REGIONAL

5.1 Bacia Potiguar

Segundo Neves (1987), a Bacia Potiguar é uma bacia sedimentar do tipo rifte em
sua parte emersa € pull-apart em sua parte submersa e estd ligada a uma série de bacias
intracontinentais que compdem o Sistema de Riftes do Nordeste Brasileiro (MATOS, 1992).
Localiza-se em boa parte no estado do Rio Grande do Norte, adentrando em menor cobertura
no estado do Ceard. Ao redor da bacia, em seus limites, encontra-se cercado pelo
embasamento cristalino, com excecdo de norte a leste, no qual, segundo a Folha Mossord, faz
limite com o Oceano Atlantico até a cota batimétrica de -200m. Formou-se no Eocretiaceo
durante a separacdo das placas Sul-americana/Africana e estd ligado a abertura do Oceano
Atlantico. Sua drea é de 48.000km?, aflorando quase 50% do total de corpos rochosos
existentes (PESSOA NETO et al., 2007). As teorias para sua formacdo foram dividas e
propostas por diferentes pontos de vista.

A primeira proposta sugeriu uma atribuicio de sua origem a uma rotacao
diferencial dextral entre a América do Sul e a Africa, gerando na Provincia Borborema um
regime de esforcos com distensdo N-S e compressdao E-W. Tais tensdes propiciaram o
desenvolvimento de diversas bacias rifte, sob regime transtensional, como € o caso do Rifte
Potiguar (FRANCOLIM; SZATMARI, 1987). A segunda proposta e mais utilizada, feita por
Teixeira (1991), Matos (1992) e reafirmada por Cremonini et al. (1996), associa a sua
formacdo as fases pré-rifte (sin-rifte I), rifte I (sin-rifte II) e rifte II (sin-rifte III). Os registros
estratigraficos, representados estratigraficamente na Figura 5, s3o denominados
Supersequéncia Rifte, Supersequéncia PosRifte e Supersequéncia Drifte (PESSOA NETO et
al., 2007).
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Figura 5 — Registro estratigrafico ao longo do tempo geolégico do qual se apresentou em

formagdo as Supersequéncias Rifte, Pos-Rifte e Drifte
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Fonte: Pessoa Neto et al. (2007)

5.1.1 Supersequéncia Rifte

Essa fase vai do Berrisaiano ao Aptiano Inferior e corresponde ao preenchimento
da bacia durante as fases Rifte I e Rifte II.

A Fase Rifte I ocorreu durante a abertura das placas Sulamericana/Africana
(Figura 6) no Eocretdceo através de esforcos distensivos causado por plumas mantélicas que
teve seu primeiro pulso tectdonico no Titoniano através de sua reativacdo no Neocomiano
(ALMEIDA et al., 2000). Mas foi apenas entre o Neoberriasiano/Eobarremiano que houve a
reativacdo das zonas de fraqueza pré-existentes no local de dire¢aio NW-SE (MATOS; 1992,
1999), causando a ruptura das rochas, dando inicio a0 embasamento cristalino, conhecido
como Provincia Borborema (BRITO NEVES er al., 2000) e a formagdo do rifte potiguar, de
direcdo NE-SW (Figura 7), com o surgimento da Bacia Potiguar, assim como diversas outras
bacias do tipo rifte, com altas taxas de subsidéncia mecénica, formando meio grabbens
assimétricos e horsts do embasamento, chamados de altos internos e limitadas por falhas com
mais de 5.000m de rejeitos, preferencialmente normais e com flexuras na borda oposta
(NEVES; MARIANO, 1999; BRITO NEVES et al., 2000; ARAUJO et al., 2013). A Bacia

Potiguar herdou esse dominio de esforcos distensivo na direcio NNW-SSE e entre esses
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grabbens assimadtricos, estd o Grabben Apodi, paralelo ao rifte potiguar (CREMONINI et al.,
1996). Entre 120 e 150 M.a., inimeros diques de corpos de microgabros (diabdsios) E-W que
adentraram as fraturas, hoje se apresentam com extensdo N-S e fazem parte do magmatismo
Rio CearaMirim (BRASIL, 1998).

Figura 6 — Separacio das placas Sul-americana/Africa por Mescle, Lohmann e Clift,

1997.
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Fonte: Mescle, Lohmann e Clift (1997)
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Figura 7 - Arcabouco do Rifte Potiguar
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A Fase Rifte II vai do Neobarremiano ao Aptiano Inferior e o principal marco
deste € a mudanca no eixo cinemadtico do rifte em sua fase de estiramento na margem leste
(CHANG et al., 1988), causada pela implantacdo do regime transcorrente/transformante ao
longo da fratura da margem equatorial, iniciando a sua deformacdo e a reativacdo das falhas
de transferéncia na parte submersa do rifte a0 mesmo tempo que causa o levantamento e
erosdo na parte exposta, formando grabbens NW e ao sul do rifte (MATOS, 1992, 1999).
Durante essa fase, no que diz respeito ao Barremiano Superior, houve uma mudanca na
direcdo de estiramento do rifte de NNW-SSE para quase E-W, com dominancia de
movimentos transtensionais e dextrais, gerando uma mudanca no transporte tectonico
(MATOS, 1999) que vai até o Eo-Aptiano.

Segundo a Bertani et al. (1990), a Formag¢do Pendéncia e a Formagao Pescada, sdo
formadas por depositos lacustres com fluxos gravitacionais, flivio-deltaicos e fandeltaicos
progradantes (Berriasiano/Eoaptiano) e pertencentes ao Grupo Areia Branca, no qual sobrepde

o embasamento cristalino de forma discordante. Fazem parte da Formagdo Pendéncia arenitos
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grossos e pelitos desses sistemas flivio-deltaicos-lacustrinos e os leques aluviais, sistemas
fluviais e bancos carbondticos restritos ao sistema continental da Formacdo Pescada, os

esquemas representativos se encontram nas Figuras 8,9, 10 e 11.

Figura 8 - Sistema deposicional flivio-lacustre-deltaico da Formag¢ao Pendéncia

Fonte: Bertani et al. (1990).



Figura 9 — Carta cronoestratigrafica com foco na Formacao Pendéncia
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Figura 10 - Sistema deposicional Formacao Pescada

Fonte: Bertani et al. (1990)

Figura 11 — Carta cronoestratigrafica com foco na Formagao Pescada
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5.1.2 Supersequéncia Pos-Rifte

Essa supersequéncia, também conhecida como Megassequéncia Transicional,
comegou a ser depositada a partir do Aptiano por depdsitos fandeltdicos lacustres e leques
aluviais na parte inferior do rifte, como afirmou Pessoa Neto et al. (2007), sucedidos de
evaporitos que estdo presentes em todas as bacias da margem leste e em seu topo, sistemas
fldvio-lacustres sob forte discordancia angular, esses sistemas sdo, no geral, transgressivos e
sao sotopostos por folhelhos pretos transicionais do Membro Galinhos e calcilutitos
ostracoidais denominados de Camadas Ponta do Tubardo (CPT) por Pessoa Neto et al. (2007).

Acredita-se que as rochas formadas nessa idade possuem os primeiros registros de
ingressdo marinha no continente, interpretados a partir de dados geoquimicos e
bioestratigraficos, no qual se encontram dinoflangelados entre os depdsitos de ambiente
lagunar durante o clima &drido e registrados como sendo depdsitos fluviodeltaicos da
Formacdo Alagamar, ainda do Grupo Areia Branca (Pessoa et al., 2007), sobre as sequéncias
anteriores (Figura 12). O regime tectonico no qual foi depositado toda essa sequéncia é
majoritariamente de subsidéncia termal, que sucede a fase de subsidéncia mecanica da fase
formadora do rifte potiguar. Apds o estiramento e afinamento da crosta e litosfera, a litosfera
esfria lentamente sob uma astenosfera mais quente, adquirindo mais volume, aumentando a
sua densidade.

Essa fase de pds-rifteamento, herdou uma base topogréfica relativamente plana e
possui uma certa estaticidade em termos tectonicos, entretanto, possui em alguns grabbens
porcdes conglomerdticos de leques aluviais e fandeltdicos associados com sedimentagdao
fluvial de granulometria grossa com forte controle tectdonico, sugerindo que as falhas da fase
rifte continuam ativas nesta fase. Essa fase termina no Albiano, com depdsitos de ambiente
marinho raso e com regime tectonico dominado ainda por subsidéncia termal e pela deriva
continental (PESSOA NETO et al., 2007).

Os sistemas de falhas SFAB (Sistemas de Falhas Antdnio Bezerra), foram alvo de
estudo dos mais diversos autores, como Dantas (1998), Dantas (2004), Melo (2005) e Legrand
et al. (2008), que afirmam ser um dos mais importantes desta fase da bacia e compreendem a
direcdo NW-SE, subparalelas e transversais a mesma, aflorando quase que continuamente de
um extremo a outro, na sua parte onshore.

Segundo a interpretacdo de Oliveira et al. (1993), essa falha apresenta-se com
deformacdo em regime fragil e instalada sobre uma descontinuidade pré-cambriana reativada

durante o periodo Cretidceo-Tercidrio de forma transpressiva, com rejeito direcional dextral e
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reverso que, segundo Matos (1992), seriam falhas de transferéncia atuando durante a fase
rifte. Cremonini et al. (1996), caracterizam esse padrao de falhamento de dire¢cdes NW-SE e
NE-SW, na parte submersa da bacia, como sendo produto da superposicdo das fases de
rifteamento. As estruturas NW-SE, foi interpretado por Hackspacher et al. (1985) como sendo
produto de reativagdes pds-campanianas. Cremonini e Karner (1995), afirmaram que um
soerguimento termal regional, associado a deposicdo da Supersequéncia Drifte, teria
provocado a reativacdo de falhamentos importantes, como de Afonso Bezerra. Essas
reativagdes de estruturas do précambriano estdo representados pelos sistemas de falhas
Afonso Bezerra, como sendo transcorrente dextral, e de Carnaubais, como transcorrente

sinistral (JARDIM DE SA eral., 1999).

Figura 12 - Depésito da Formagao Alagamar sob a Formagdo Pendéncia

Fonte: adaptado de Bertani et al., 1990).

5.1.3 Supersequéncia Drifte

Essa supersequéncia € marcada por um periodo de transgressdo marinha e sua fase
regressiva, trazendo consigo peculiaridades sedimentares registradas no Grupo Apodi e

integrando o Grupo Agulhas.

A primeira fase de Transgressao Marinha traz consigo uma sequéncia siliciclastica
(Formacdo Acu) e uma sequéncia carbondtica (Formacdo Jandaira) de sedimentos que
encobrem as sequéncias anteriores, registradas na Tabela 02, além das formacdes Ponta do
Mel e Ubarana (membro Quebradas). Esse avanco do mar no continente iniciou-se no
Turoniano, nas proximidades da Chapada do Apodi, que vai do vale do rio Agu a oeste até
seus limites ocidentais, j4 chegando no Ceard e ausente a leste de Macau. Foi considerada a

maior transgressao marinha dos dltimos 250 milhdes de anos (HUBER et al., 1995).
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Tabela 2 — Sequencia e evolugdo estratigrafica
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Fonte: Cassab (2003).

A fase de Regressdao Marinha faz com que o mar recue sob o continente e recubra
a sequéncia flavio-marinha da fase de transgressdo com uma fase carbondtica desenvolvido
em condi¢des salinas normais e favorecerem a evolucdo de calcdrios bioclastos e
bioconstruidos sob extensas plataformas rasas. Esses depdsitos de retaguarda dos bancos
calcérios estdo relacionados ao sistema fluvio-estaurino da Bacia Potiguar. A fase de
sedimentacdo € representada pelas Formacdes Tibau, Guamaré e Ubarana (ROCHA et al.,
2007).

O regime tectonico dominante ainda é o de subsidéncia termal de ambiente
isostadtico com geracdo de falhamentos normais ao longo dos lineamentos anteriores
existentes. Estd associado a um ambiente tectonico de deriva continental no qual se encontra
em continua evolugdo até os dias de hoje.

A Formacdo Acu (Figura 13) antecede a Formacgdo Jandaira e apresenta fécies
siliciclasticas, com conglomerados, arenitos e pelitos que, correlacionados caracterizam um
sistema fluvial entrelacado, assim como siliciclésticas e hibridas que promovem a formacao

de um complexo estuarino dominado por marés (COSTA et al., 2014), representados na secao
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esquematica da Figura 14.

Figura 13 - Formagdo Acu depositada acimas das formacdes anteriores registrando a fase

de supersequéncia drifte

Fonte: adaptado de Bertani et al. (1990)

Figura 14 — Sistema deposicional da Formacdo Acu

Fonte: Bergani et al. (1990)
5.2 Formacao Jandaira

A essa Formacdo atribui-se uma sequéncia de sedimentagdo carbondtica advinda
da transgressdo marinha da fase drifte, caracterizando a litologia presente: Carbonatos
marinhos de dguas rasas e agitadas. Tanto em superficie quanto em subsuperficie.

As condigdes climaticas foram ficando cada vez mais quentes e uniformes devido
as acdes vulcanicas ao longo da Cadeia Meso Oceanica (LARSON, 1991) e nas grandes

provincias igneas, culminando em aumento da concentragdo de CO,, favorecendo o degelo e
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ocasionando o evento de transgressdo e a deposi¢do de uma nova sequéncia estratigréfica.

5.2.1 Idade

A base para a determinacdo das idades foram os macrofésseis datados pelos
autores Maury (1925, 1934), Kegel (1957) e Beurlen (1961, 1964, 1967) e os microfdsseis por
Sampaio e Schaller (1968). Mais tarde, veio a compreensdo e estudo dos autores Tibana e

Terra (1981), Souza (1982) e Cassab (2003).

Maury (1925, 1934a) - Datou os fosseis do Turoniano.

Kegel (1957) - Dividiu a Formacao Jandaira em trés partes:
e Inferior: Touroniano-Coniaciano;
e Meédia: Santoniano-Campaniano;

e Superior: Maastrichtiano.

Beurlen (1961a, 1964a, 1967) - Subdividiu a Formacao Jandaira em:

e Parte inferior: Formacao Sebastiandpolis (Toroniana);
e Parte superior: Formacao Jandaira (Campaniano-Maastrichtiano).

Sampaio & Schaller (1968) - Dataram os microfésseis da Formagao Jandaira nos sedimentos

emersos de idade que vai do Turoniano ao Santoniano, devido a ocorréncia associada aos

foraminiferos e ostracodos.

Tibana & Terra (1981) - Dataram a sequéncia carbondtica compreendendo a Formacdo

Jandaira do Turoniano ao Maastrichtiano.

Souza (1982) - Considerou como mais provavel o intervalo Turoniano-Campaniano Inferior,
em virtude do Maastrichtiano pertencer a uma sequéncia sismoestratigrafica superior em

relacdo aquela concernente a Formacdo Jandaira.

Cassab (2003) - Datou os sedimentos da parte aflorante da Formagdo Jandaira como sendo
depositados durante o intervalo Turoniano Inferior ao Campaniano Superior e € a usada neste

trabalho.
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Figura 15 — Idade Cretdceo em milhdes de anos
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Fonte: International Commisision on Stratigraphy

5.2.2 Distribuigdo e Espessura

Pessoa et al. (2007), afirma que sua extensdo superficial de afloramento que vai
de leste a oeste por quase toda a Chapada do Apodi, com excecdo da zona litoranea. Sua
maior espessura ¢ de mais ou menos 600 m, deixando suas laterais sob a casa das dezenas de
metros, passando a zero em dire¢do as dguas profundas, por consequéncia da erosdo ou

condensamento.
5.2.3 Litologia

Predominancia de calcdrios marinhos por toda Formagdo Jandaira (Figura 16). Os
afloramento calcarenitos ficam pertencentes ao contato entre as Formagdes Jandaira e Acu. E
os arenitos pertencem a Formacdo Acu, de granulagdo média a grossa, com intercalacdes de
argilitos no sentido do topo. Ambas as formagdes estdo reunidas no Grupo Apodi (ANGELIM

et al., 2000).
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Figura 16 — Se¢ao esquematica tipica de A/A’ mostrando a sequéncia estratigrafica da

Formacao Jandaira sobre as anteriores e arcabouco tectonico da Bacia Potiguar
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Fonte: Matos (1987).

Segundo Sampaio; Schaller (1968), pode-se organizar a litologia da seguinte

maneira:

Area entre o limite oeste da Formacdo Jandaira até o rio Acu - Predominam

calcarios creme-claros, textura detritica, variando de calcarenitica a oolitica, tanto em

afloramento quanto em poco. Ocorrem também calcarios microcristalinos, por vezes

nodulosos ou coquinoidais, com bancos fossiliferos, podendo apresentar intercalacdes de

folhelhos pretos e carbonosos.

Area leste do rio Acu - Foram encontrados carbonatos cinzentos, argilosos, calciferos,

contendo abundantes fragmentos de conchas de moluscos. |

Parte central da Bacia Potiguar - Encontrou-se uma facies dolomitica observada nos

calcérios que afloram entre o rio Acu e um pouco além da margem central do rio
Amargoso. Essa mesma ficies ocorre abaixo dos sedimentos cenozdicos, na regiao

proxima a cidade de Macau.

Ja Beurlen (1967), faz a divisao da seguinte maneira:

Norte da cidade de Upanema, logo apds a cuesta gue limita a Chapada do Apodi - A

ocorréncia de calcdrios que variam de branco a amarelos e até acinzentados, com

foraminiferos miliolideos, especialmente quinqueloculina, intercalado com calcarios
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compactados, extremamente recristalizados e espessos. Nao hd uma estratigrafia

distinta, apresentando-se em alguns locais como lajeada ou nodulosa. Tratam-se de

calcdrios detriticos, onde a presenca dos milionideos indicam dguas quentes de pouca

profundidade. A presenca de calcdrio oolitico € correspondente a uma facies de dguas

mais agitadas, no entanto, este tipo € de rara formacao.

5.2.4 Faceis Carbondticas

Segundo Folk (1959), as ficies carbondticas sdo classificadas de acordo com os

constituintes, em sua maioria aloquimicos, por grdos do arcabouco, e também ortoquimicos,

como matriz e cimento (Figura 17).

Figura 17 — Classificacdo de rochas carbonaticas
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Além do sistema deposicional e litologico, pode ocorrer de a classificacao

se da
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através de microfdsseis presentes no sistema, a classificacdo para tal se encontra na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo de rochas carbonaticas

CALCARIOS ALOCTONES

CALCARIOS AUTOCTONES

Componentes originais nao-ligados organicamente
durante a deposi¢ao (<10% gréo >2 mm)

Contém Matriz

Textura

Componentes onginars
nao-ligados organicamente

durante a deposicdo

Componentes onginais
ligados organicamente

durante a deposicio

Fonte: Terra et al. (2010) adaptado de Folk (1962)

g e >10% gréos >2 mm
(Particulas tamanho argila/silte fino) deposicional b Org Organismos | Organismos
: . nao- que que que
Suportado por matriz Oarcabougo | SeMMatiz | oconhecivel S“p"“ra“ atuam encrustam | constroem
&arSo- grao- Suportado poi como e um
Menos de Mais de sup%nado suportado mp:tlr?z - m;:i)::,r;tes obstaculos ligam arcabougo
10% de grdos |10% de gréos | com matriz que 2 mm rigido
Mudstone Wackestone | Packstone Grainstone Crystalline Floatstone | Rudstone Bafflestone | Bindstone Framestone

Esses bioclastos sdo vistos pela ciéncia como bioindicadores de ambiente,

paleoambiente, ocorréncia de mudangas climdticas e paleocliméticas, profundidade, nivel de

agitacdo quando em ambiente marinho, se ocorreu com alta ou baixa energia o processo de

transgressao marinha, através de como se apresentam no ambiente ou por meio de laminas

(macro ou microscopicamente), por tanto, foram estudados e subdivididos na Tabela 04 essas

caracteristicas investigativas.

Os foraminiferos sd@o organismos unicelulares caracterizados por possuirem uma

rede de pseuddpodos filamentosos e uma carapaca chamada de testa, na qual se aloja em um

citoplasma provido de um ou mais nucleos e, quando € fossilizado, ¢ essa “testa” que sofre

com a recristalizacdo e é preservada (LOEBLICH; TAPPAN, 1978; ROCHA, 1972). Sao

bioindicadores de ambientes aqudticos, mais frequentemente de ambiente marinho e podem

ser encontrados nas mais variadas latitudes.



Tabela 04 — Facies Carbonaticas

41

FACTOLOGIA TFORMAS LMWW
GERAL AIS £ FELACAO AO MAIS COMUNS SEDDMENTARES
DE NIVEL MEDIO
FACTEES DA MARE)
1. Platatorma Plnicies de winnar, Micreo [anmads (earomacolinco) oa nio, ~0m Cansbacténs tpo Tepor: lummagio
Vaperitica lagen (porwn) sakmos. recmtalizacio espanca precoce amdrin ¢ (adxoeriio (LLHY. ssnes ca (pesada em
dzue doenot de sodnta, crotas | dolcasitios; sbsnsiio Frecooe par autang ) (B especalizads) mudnea); moldes de crimast
P mtermares de ppany evestugs, resTxod 3 pelothas salnos, gretas planaes ¢
spence) (petions) & pion pevestidon (cooted oraing) em arco; pusoltos vadosos,
Svisers mxato o8 caliches ¢ calicvetes.
2 Platatorma de | Flanices de mace (e | Meawo >0m Clandbactenias Gpo Gpete | Lamsacho Macromaies |
cirodagao Aars) com camas, Sques | cocolines (em Soes de canal) alobvoquizsicos | (submerslo boarooml (W
retrita TRETERES € poves posco axndmies. petves, fxsess, grios termstenie) moluscos de cance fina. | ou moldes
(et sevestiion, cecdedet ¢ enfenditon do raier, gretss de
mupence) coemnglo
Beterolivcas do Spo mevy ¢
[}
3. Platalorons | Aceias de Geltas Darmas € | W ackesione SROCIAtI00 {CAIIpIGAS BERaT), Uad0m | Formmmeros besoimucos, |  EMemas oo obulmcas
laguenar canais de voré, lamaas de | mmcrrto com grios sevestidos ou grapwwones | (predomame de ptripodes, bovalves, cohmares; esmaadcagles
(RSmmye 3 ponss bpsaves wtial | cocoidss: pelsparso; gresse o 3 fooumnideros | submaersio) auzada: e plmo-paralel
o pacte Servigeno local o dasiciadacens ciancbactinias tpo cokus (202 grawmdonm),
mbericx) (SH); algs verdes Beterobacas
dascladacens; calcisinas | GpO Maser € mevy. et
pnde, sl T,
1
1 Platatorema i e En banenas mmmm SUaSm | Focxmmdmen b e
retrabaihada pra ¢ face baceimen, {canspacas quebeades oo ; ban prutipodes, hvalves, mueeas codulades de cod
Cxztesecife, dack - drverndsde de fonses 2 bz M‘;z ¢ de coxrente. mtandoacio
roef 00 ieterned | Lagmanes (inkees) € deltas vermedhn ¢ plano-panidy.
rewd dobey s pore) de mare vz 135 aucoudais meaocnddagies
55x S0 corain
4.1, Echarete Dxmas eobicas costernas. O mivstonw, rnGpalmeste tooclastcs “Um Os mecnos & Doet 4. | Lamanaio nuca de apalla
(casapacas quetradas ou despastaday) musreotderaiot e | (poo wrioe) bentes de Sroed
demunms | graolar (grain fiowd, et
CoRfmentus mencos de cruzadas de
g erg
5. Plataterona EEEG0: 3¢ cornis Bownduione (000 0 v 1 Cors SRGH08 ~Ua-T0m | Corms, algss vememat, S pRcat
Deacamirusds 3 ealps mfileadon). bates de orwaone packwaw ¢ braalves perfirantes; raxfioadas. ediScios com
(tsoeniza, recife wackmzver, ot sevestidon foermmssioecn bemdiescot St cotvetat,
U S rier-ceed) Scnatetes mercalade; ocen lentes de
lamato. rudito ou awmsto
§. Tabude frontal Taks com Mocos Beechin sira Seochiwion. rusioves, Moasioves | 108 S0m Coran. alpa, L -
de renife (Ave: LA os {Mmenpes) € PACaNones CouN- Ngateos prmOpakneste vermelas ¢ | convolupdes. deforsiagdes
1N, fareniope o ewonepado % & e & Aezsen
eatorra roef (Mump doponty), bentbacos eurutiea de ewcape de
Selvin o) em barran Oudon. levtes de
conta afora. Dwos de cakmaine com
dearnos. oartednos ewnnficagio crnaada
xr ,Gl 4
7. Pataterma Laznos pelapos, Wackesrane beax 135050, EIGRO Com g5 Sov ST T il 0n planca Ao BRACHD:
prelunds (foe- eatedites ¢ terspeiaton 1evmbdon. glasconsts e fonfinos ek { 1t delpadm de
el eyl (batt i de covta afees) don). ealemberan Iorvaleio com ¢ "
ou deval) dlaes. A grouma. prandes, mAGCas ¢ fhasev. wavy ¢ Mo e
prgoman. ocan (ver fiam v
£), conus ¢ alpm
vermselban
8 Bacsa Lasssion pelagecos. AGanrone beac Lastsco moome peligro » S0 m (ode *. | Fornmuaderos placiienton. | Aspecto macae, bamsacho
profunds (ousm | tarbadinos desties ritmscos folhelbvos subscosos 1ML ¢ A esgueria) CabOsiens a0as. pequmas Tieca . 3 plomser adon.
on offvreed) (tpo Mysenl. fars- epoapliticos. glccars e fnfito (* Boes Spacetud 4 duds ton
Frounh cartboadico-fonBitacan, até 2000 3 3000 m de ¢ dmoflagelados e peval) poluneeiicos. leztes
profendidade; Bucaen ulconn, 3 san de 1000 wlensto cu folbelio
" wheoso

Fonte: Rodrigues (2012) adaptado de Logan et al. (1969) e Wilson (1975).

Phleger (1960), Boltovskoy (1965) e Vilela (2000), determinaram os organismos

bentonicos como sendo um tipo de foraminiferos que vivem em zonas intersticial a abissal,

podendo ser fixos ao substrato ou moveis. Podem se distribuir entre os sedimentos, dentro e

sobre os mesmos. Podem viver em zona costeira ou zonas mais profundas. As que vivem em

zonas mais rasas (entremarés e infralitoral) se limitam as profundidades de subsuperficies por

serem mais dependentes da luz.

Segundo Araripe; Feijé (1994), a Formagdo Jandaira tem

histérico de ocorréncia de foraminiferos bentdnicos, algas verdes, presenca de marcas de

raizes e gretas de ressecacgdo, que sdo indicadores de ambiente de planicie de maré, ao mesmo
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tempo que em alguns locais predominem plataforma rasa.

5.2.5 Geomorfologia Carstica

Segundo Drew (1985), a geomorfologia cérstica diz respeito as rochas as quais
tomam formas especificas através da dissolucdo sofrida, tanto de d4gua metedrica, que penetra
na formacdo (carste epigénico), quanto pela acdo de fluidos subterraneos ascendentes (carste
hipogénico). Essa dgua (H,O) dissolve o gds carbonico (CO;), formando o 4cido carbdnico
(H,CO3). Esse acido escorre pela rocha calcédria (CaCOs) pouco solivel através das fraturas
existentes em sua localidade e vai modificando o relevo resultando em bicarbonato de célcio
(Ca(HCO:s3),) muito solivel que se dissolve e € transportado pela dgua. Isso se da através do

Principio de Le Chatelier.

e Principio de Le Chatelier - E quando uma perturbacio externa atinge um equilibrio,

deslocando-se no sentido de consumir essa perturbagdo, retornando a seu equilibrio

quimico.
Ca(HCOs3), = Ca?* +2(HCO)~
Ca?* +2(HCO;)” =CaCO; + H,CO;s
H>CO; =CO; + H,O
ou
Ca?* (aq) + 2(HCO3)~ (aq) = CaCO3 + CO2 + H20

Calcita

CaCOs + CO; + H,0 = Ca(HCOs),

H20 + CO2 = H2CO3 — Agua acida

CaCO3 + H2CO3 = Ca(HCO3)2 — Bicarbonato de calcio
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Figura 18 — Esquema ilustrativo da formagao da calcita

Ca + 2HCO, ~—* G CO, na
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Fonte: GEOMORFOLOGIA CARSTICA

A ocorréncia de precipitacdo do carbonato se d4 através dos seguintes fatores:

Aumento da temperatura;
Aumento na quantidade de fotossintetizantes;
Aumento na agitacdo das dguas;

Reducdo da profundidade (reduz a pressao de CO2); e

A

Aumento na alcalinidade das dguas.

Por conseguinte destes feitos, as rochas carbonaticas tornam-se susceptiveis a
diversas modificacdes, mas o surgimento das especificas formas variadas do relevo estd em
funcdo solubilidade de cada tipo de rocha, sua génese, litologia existente e a qualidade da
porosidade (FORD; WILLIAMS, 1989).

Segundo Cunha; Guerra (1994), o mesmo pode acontecer com a rochas
evaporiticas, quartzitos, granitos, basaltos, mesmo possuindo baixa solubilidade.

Além da natureza da rocha, fatores como o tectonismo, a vegetacdo e o clima
também influenciam na sua evolug¢do. Um sitio cérstico pode se formar através da presenca de

dgua/umidade, ou seja, um ambiente onde chova com uma certa frequéncia, suficiente para
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dissolver o carbonato presente e, na auséncia do mesmo, € o tectonismo que assume O
controle dessas estruturas, através da geometria linear, podendo ser o propulsor do processo
de dissolugao (PILC), 2000). No caso da vegetacdo, sua influéncia ocorre devido os acidos
organicos liberados pelas raizes e pela decomposi¢do da matéria organica morta sob a rocha,
modificando a sua forma.

A classificacdo da palavra “carste” ¢ feita da seguinte maneira:

e Carste - Associado ao processo de dissolu¢c@o da rocha calcérias, podendo se referir
também a outras rochas, carbondticas ou ndo que se modelam e apresentam
morfologia especifica, como dolina, lapids, bacias de dissolucdo, etc, ou sistema de
drenagem em zonas subterraneas (PILO, 2000).

e Endocarste - Zona de condutos subterrdneos e seus depdsitos quimicos, clasticos e
organicos (BOGLLI, 1980).

e Exocarste - Conjunto morfolégico superficial do carste (BOGLI, 1980).

e Epicarste - E a constitui¢iio da porgio superior da rocha subjacente coberta por
material, podendo este ser consolidado ou inconsolidado, como € o caso do solo e do
manto alterado, contendo uma rede de fissuras alargadas por processos cérsticos
(WILLIAMS, 1985; FORD; WILLIAMS, 1989; PALMER, 1999).

Ainda sobre as dissolu¢des formadoras da morfologia aqui estudada, as discussoes
sobre a sua influéncia na formacgdo de relevo céarstico tem sido estudado e discutido. Palmer
(1999) interpreta a dissolu¢do por meio de poros intergranular como ndo eficiente para a
formacgdo de carste, devido a rocha carbondtica ter uma caracteristica maci¢ca e se mostrar
insuficiente para a modificacdo de relevo. Por outro lado, quando existe uma estrutura pré-
existente de juntas, falhas e lineamentos em geral, a dissolu¢do se torna muito mais
generalizada, transmitindo muito mais facilmente os percursos d’dgua, sendo o maior
responsavel pelo avanco no processo de carstificacio (MARTIN, 1979; KLIMCHOUK,
2009).

5.2.6 Lajedo Soledade

O Lajedo Soledade possui drea de exposicao do carbonato de aproximadamente 2
km? (RABELO, 2014) e contém as mais diversas formas de relevo esculpidas naturalmente
pela acdo da dgua, do clima (BEURLEN, 1967) ou da tectdonica (RABELO, 2014), essas dos
quais estdo inseridos na Chapada do Apodi, sob terreno plano, de altitudes por volta dos 100

m (BEURLEN, 1967). Em terreno mais baixo, estd a Depressao Sertaneja, com 0s rios
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Jaguarigue e Acu passando em volta da Chapada, assim como os rios Apodi e Upanema, que
os cortam (BEURLEN, 1967). Tanto a Chapada do Apodi, quanto a Depressdao Sertaneja
compdem umas das dreas geomorfolégicas mais importantes e peculiares da Bacia Potiguar.

Segundo IDEMA (1999), o Lajedo encontra-se sob uma vegetacdo de caatinga
hiperxerdfila, com abundincia de cacticeas e arbustos, fazendo parte do Dominio
Morfoclimético das Caatingas Brasileiras (sensu Ab’Saber, 1974). O clima € semidrido e a
temperatura média anual € de 28,1°C.

Seus estudos tiveram inicio hé cerca de 90 anos e pesquisas importantes avaliaram
seu potencial arqueoldgico e paleontoldégico como de valor imensurdvel para o estudo
histérico da regido e da Terra como um todo. Na década de 90, as universidades de Natal e
Pernambuco (UFRN e UFPE), fizeram estudos de animais vertebrados, mais precisamente, de
mamiferos, encontrados em uma ravina conhecida como Ravina do Leon (Figura 19), com
estudos tafonOmicos, taxondmicos, geoldgicos e arqueoldgicos mais detalhados, propondo
ideias de bioestratigrafias existentes, assim como classificando as estruturas e fécies
sedimentares.

Figura 19 - Lajedo Soledade

N
(. A
200
-}
P 9.362.000
9.362.000
~s Drenagem © Cidade < Limites do Lajedo de Soledade
™Y Femovia e Distrito & .
= Rodovia  ® Sitio < Areas de preservagao ambiental
- - ~hua mm Localizagao da Ravina do Leon

Fonte: De Oliveira; Kleberson (2007) adaptado de Santos et al. (2002) e Cérdoba; Souza (1994)

Seu surgimento culminou durante a transgressao marinha da fase Drifte da Bacia



46

Potiguar, vindo juntamente com os carbonatos calciticos, calcarenitos e dolomitos da

Formacao Jandaira (PESSOA NETO, 2003).

Estudos recentes mostram que seu relevo se da através de fraturas pré-existentes que
influenciaram no processo formador do carste devido o mesmo possuir maior influéncia na
transmissdo de meios epigénicos, transferindo essa dissolu¢@o tanto para meios superficiais,
quanto subsuperficie. Essas fraturas lineares mostram que o processo dinamico de dilatacao
intensifica o desenvolvimento da porosidade secunddria (induzido) no processo de dissolucao

estruturalmente controlado (RABELO, 2014).
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6 RESULTADOS

Neste capitulo serd mostrado o resultado do que foi mapeado e o mesmo serd
apresentado através de caracteristicas correspondentes aos aspectos morfoldgicos, litolgicos

e estruturais.

6.1 Aspectos Estruturais

A Figura 20 representa o mosaico gerado através do Vante. Nele foram
demarcados os lineamentos mais retilineos e menos afetado pela dissolucao, presentes em sua
superficie, gerando um mapa (ANEXO F). Com isso, foram coletados dados azimutais

(ANEXO A) dos mesmos e feito um diagrama de roseta.

Figura 20 - Mosaico gerado pelo Vante Phanton 4

Fonte: Maia et al. (2013)
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Figura 21 - Diagrama de roseta dos lineamentos tracados no mosaico do Lajedo Soledade

Mean Direction: 340.3" N

95% Confdence: £16.8°
n=65
max = 18.46%

20% 20%

Fonte: da autora

6.2 Aspectos Geomorfolégicos e Litologicos

Os estudos do Lajedo Soledade foram majoritariamente na morfologia
exocdrstica. As estruturas a seguir vao trazer aspectos litoldgicos de cada fei¢do visitada e sua
interpretacdo na evolucdo. As coordenadas estdo anexadas em Anexo B estdo dividas em
pontos e o devido mapa encontra-se em Anexo G. As demais dreas sdo de zona rural e zona

urbana e estdo demarcados no mapa de pontos.

6.2.1 Campo de Lapiads

Aspectos geomorfologicos e litologicos

O Lajedo Soledade possui em sua maior parte as lapids, formacdes tipicas de
relevos carsticos. A precipitagdo rapida de HClI 10% mostra que a natureza destas sdo de

rochas calcdrias e sua dissolugdo resultou em grandes canais que sulcam e formam caneluras

(Figura 22).
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Figura 22 - Dissolug@o da rocha carbondtica deixando os lapids em caneluras

|

Fonte: da autora

A formacao ferrifera representada na Figura 23 e apresentada no Ponto 1, mostrou
em andlise de MEV a presenca de elementos como Al,O3, SiO; e FeO (goetita). H4 em alguns
ambientes a precipitacdo de calcita (Figura 24) no meio dessa morfologia e até a formacao de
geodos (Figura 25) variando de 0,5 a 1 cm, como se apresenta nos pontos 3 e 5.

Figura 23 - Precipitacdo de FeO
Eoga S S

»
N
ko
e
»

Fonte: da autora
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Figura 24 - Formagao de calcita

Fonte: da autora

No caso do ponto 4, foi analisado uma amostra que mostra uma forma cristalina

do tipo romboedro, mais comum em dolomitas (Figura 26), mostrando a presenca de rocha
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dolomitica.

Figura 26 - Formacdo de dolomitas

Fonte: da autora

Estruturas lineares presentes se mostram em dire¢do NW-SE, com as lapids

bastante intemperizadas caracterizadas por fendas de dissolugdo (Figuras 27 e 28).



Figura 27 - Dissolu¢do em rocha carbondtica (presente no Ponto 5)

Fonte: da autora
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Flgura 28 — Fendas de dlssolugao formando bifurcacdo (presente no Ponto 5)

Fonte: da autora

Ja as estruturas lineares presentes no ponto 6, t€ém seu trend tanto nas dire¢des

NW-SE, quanto NE-SW (Figura 29).

53
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Figura 29 - Fraturas presentes no meio das lapids de direcdo NW-SE e NE-SW (Ponto 6)
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Fonte: da autora

6.2.2 Leito de Rio Seco

Aspectos geomorfoldgicos e litolégicos

Depésito calcarenitico marcado dentro do leito de um rio seco, com drenagens
formadas pelo controle estrutural de direcio NW-SE e NE-SW formando cénions, contendo
presenca de bioturbagdo, formada por vida marinha que se instalou em suas “paredes” e em
momento de regressdo, deixou os espagos vazios (Figura 30). Na base do leito, ocorre gretas
de dissecacdo. O MEV revela a presenca tanto da rocha calcdria, quanto da rocha dolomitica,

e em alguns momentos, a presente de silica e aluminio (ANEXO D).
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Figura 30 — Leito de de rio seco formando o cadnion e com bioturbacdo em suas paredes

(Ponto 10)

Fonte: da autora

Uma caracteristicas bastante peculiar dessas regides de rio seco, sdo as pinturas
rupestres que esta possui (Figura 31).

A lamina analisada que representa a Figura 32, apresenta uma grande quantidade
de bioclastos sob a matriz calcitica, sendo classificada em partes como wackstone (Figura 33),
com matriz calcitica micritica, que suporta os esqueletos dos microfdsseis com e sem contato
entre eles. A Figura 34 mostra que esse fundo mais escuro na amostra € a decomposi¢ao por
parte dos organismos presentes, remobilizando graos de calcita, tornado-os pseudo-micrito

tornado-o em sua maior parte, mudstone.
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Figura 31 - Pinturas rupestres sob a rocha

Fonte: da autora

Fonte: da autora
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Figura 33 - Decomposi¢do da matéria viva formando a matriz pseudo-micritica

Fonte: da autora

O interior do leito de rio seco € feito por arenito de superficie lisa, com carbonatos
presentes e a ocorréncia de laterizacdo no calcarenito, camadas altamente horizontais e
pequenos circulos de cor clara onde precipita 0 HCl 10% (Figura 34). A laterita presente
cimenta os demais graos de quartzo no qual possuem microlineamentos e a ocorréncia de
clastos de limonita, calcério e quartzo.

Figura 34 - Precipitado de FeO
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Fonte: da autora
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Figura 35 — Laterita cimentando cristais de quartzo (Ponto 12)

Fonte: da autora

Figura 36 - Microlineamentos dentro dos graos presentes na amostra (Ponto 12)

Fonte: da autora

A leve efervescéncia do HCI 10% do ponto tal, contendo elementos de FeO e com
uma sugere o contato direto entre o ferro e o carbonato.

Trés amostras foram coletadas nessa reparti¢do. A primeira sugere a presenca de
bioclastos calcitizados e a decomposi¢ao de alguns, sob uma matriz calcitica fina (Figura 37).
A segunda, o mesmo processo de laterizacdo por 6xido de ferro, englobando os griaos de
quartzo presente (Figura 38), cimentando-os e com a presencga de clastos, sem a presenca de
microestruturas (Figura 39).

A terceira amostra foi levada ao MEV para analisar os elementos presentes e foi
encontrados os mesmos elementos AlbOs;, SiO, e FeO vistos anteriormente.
Macroscopicamente, ela possui uma variacdo de cor creme clara no carbonato com uma cor

superficial alaranjada e forte demonstracao de intemperismo pela dgua.



Fonte: da autora

Figura 37 - Bioclastos sobre matriz micritica (Ponto 13)

Fonte: da autora
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Figura 39 - Minerais de quartzo sem os microlineamentos (Ponto13)

Fonte: da autora

No ponto tal, onde foi encontrado um calcdrio de cor réseo (Figura 40), notou-se
em lamina a presenca de oncdlito entre os bioclastos (Figura 41). Os oncdélitos aparecem em
calcérios e se parecem com odlitos, mas com o desenvolvimento de estromatdlito, sendo
indicador de ambiente marinho com mais energia.

Figura 40 - Camada de sedimento rosa

Fonte: da autora



Figura 41 - Oncodlito entre os demais foraminiferos sobre uma matriz pseudo-micritica fina

Fonte: da autora
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7 CONCLUSAO

A litologia presente possui bastante bioclastos, em especial, os foraminiferos, de
granulacgdo fina, indicadores de transgressdo marinha, de dgua rasa e agitada. Ocorreu que, o
carbonato gerado das calcitas sofreu com a diagénese o aumento de pressao, remobilizando-a
durante a decomposicao desses bioclastos, além da presenca da calcita original, tornando por
vezes a matriz pseudomicritica a micritica.

Algumas regides que possuem a laterita, sugerem um solo fortemente
intemperizado quimicamente, desenvolvido por ser de clima tropical, como era o caso do
Lajedo Soledade, pobre em nutrientes e com altas concentragdes residuais de hidréxidos de Fe
e Al

A andlise estrutural mostra uma versao tendenciosa dos lineamentos de NW-SE,
inflexionadas para N e NE-SW inflexionadas para E-W, sugerindo que as direcdes dos
lineamentos tracados correspondem as dire¢des dos lineamentos do sistema de falhas de
Afonso Bezerra (NWSE com compressao para E-W devido as deformacgdes dextrais), ja que:
Hackspacher et al. (1985) interpretou as estruturas dessas direcdes como sendo de reativagoes
pos-campaniana que, segundo Cremonini e Karner (1995), foi provocada pela deposi¢do da
Supersequéncia Drifte de Pessoa et al., (2007).

Também, segundo a tese de Lima (2011), em suas conclusdes, ocorre:

e As falhas do Sistema Afonso Bezerra deformou as rochas de Bacia Potiguar, em
especial as Formacdes Ac¢u, Jandaira e Barreiras.

e As unidades sedimentares cenozodicas foram afetadas por atividades neotectOnicas
relacionadas aos grandes sistemas de falhas da regido.

e A tectonica da Bacia Potiguar tem se mostrado recente, devido as estruturas de
liquefagdo existentes e os dados de campo coletados.

Concluindo, esse sistema de falhas se mostrou ativo no periodo pds-campaniano,
afetando as unidades litoestratigraficas e reafirmando que o lineamento da drea estudada
podem ser de origem neotectdnica.

Ha também, em contrapartida, a teoria de Rabelo (2014) atribuindo as estruturas
préexistentes da bacia como verdadeiras influéncias no processo de evolucdo do relevo
carstico, devido ao acimulo de tensdes das fraturas, dilatando suas fendas ao precipitar dgua
metedrica por processos epigenicos.

Os lineamentos marcados neste foram os mais retilineos possiveis € com menos

marcas da dissolu¢do, ou seja, as estruturas neotectOnicas, que sobrepdem as fraturas
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anteriormente dissolvidas e geradora da morfologia presente, que nao foi marcado, devido
ainda fazer parte de estudos recentes e necessitar um maior processo investigativo de sua
distin¢do, para a eventual confirmacido do que realmente sdo estruturas neotectonicas e as que

nao sao.
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ANEXO A - DADOS AZIMUTAIS DE LINEAMENTOS
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Azimutes dos lineamentos

256.011742936 149.036243469 256.920876219
253.416171569 288.366166407 294.044223264
270.493916899 273.65222278 279.061378581
251.816346845 248.875280854 252.439727946
252.474431627 255.677280023 276.473955969
316.847610262 248.759928981 348.190117042

259.2611029 215.537677778 182.366247995
226.909152426 219.289406855 178.264295404
218.290163188 214.562524632 318.674499522
243.434948821 178.53119926 283.038656585
150.018360645 180.0 325.653902602
94.8498439016 164.505151395 287.74467162
303.569698417 180.0 342.057552913
53.9305900996 291.181349492 250.062008256

148.417808802 279.283552806 333.634584879
245.695450733 189.050721677 324.223922283
326.993348727 190.911128384 339.775140598
25299714736 207.22867918 270.0

253.779806305 241.598104392 255.774036102
246.271608922 156.297354032 151.1013024
306.119340849 147.847704859 276.793830561

129.427802198

312.426640535




ANEXO B - COORDENADAS E ALTITUDES

Campo de Lapias

68

X: 0629801
Y: 9381594
Altitude: 125 m

2.
X: 0630043
Y: 9381811
Altitude: 127 m

3.
X: 0629928
Y: 9381751
Altitude: 126 m

X: 0627380
Y: 9383300
Altitude: 131 m

X: 0629676
Y: 9381361
Altitude: 130 m

6.
X: 0629799
Y: 9381291
Altitude: 126 m

X: 0629935
Y: 9382008
Altitude: 120 m

X: 0630130
Y: 9382142
Altitude: 120 m

X: 0630267
Y: 9382215
Altitude: 119 m

Leito de Rio Seco

10.
X: 0630000
Y: 9381668
Altitude: 122 m

11.
X: 0629989
Y: 9381678
Altitude: 112 m

12.
X: 0630005
Y: 9381737
Altitude: 125 m

13.
X: 0629993
Y: 9381769
Altitude: 124 m

14.
X: 0629991
Y: 9381787
Altitude: 119 m




ANEXO C - ANALISE PELO MEV REFERENTE AO PONTO 1

Ponto 1:

Spectrum details

Spectrum 1

Electron Image
Image Width: 5.491 mm

Spectrum 1

2mm

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

69

0 2 4 6 8 10 12 14 16

[Full Scale 1237 cts Cursor: 0.000

Spectrum 1

18 20
keV
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Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element Oxygen Number of anions 22.0
Coating element None

Summary results

“Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Sodium 0.581 0.179 0.595 0.784 Na20
Magnesium 1.179 0.175 1.140 1.955 MgO
Aluminum 15.955 0.331 13.900 30.147 Al203
Silicon 15.694 0.349 13.135 33.574 Si02
Potassium 0.471 0.139 0.283 0.567 K20
Calcium 0.632 0.149 0.371 0.885 CaO
Titanium 1.333 0.196 0.654 2.224 Tio2
Iron 23.214 0.586 9.771 29.864 FeO
Oxygen 40.939 0.557 60.151

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 2
Electron Image

Image Width: 5.491 mm

2mm
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Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Fe épe&}um 2
Ti g
| s
Ca " Mg
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
{Full Scale 877 cts Cursor: 0.000 ke

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Magnesium 1.383 0.204 1.322 2.293 MgO
Aluminum 16.102 0.391 13.866 30.424 Al203
Silicon 17.008 0.417 14.070 36.384 Si02
Calcium 0.938 0.187 0.544 1.313 CaO
Titanium 0.690 0.212 0.335 1.151 TiO2
Iron 22.103 0.679 9.196 28.435 FeO
Oxygen 41.776 0.639 60.669

Dados elementares e suas porcentagens.



72

Spectrum details

Spectrum 3
Electron Image

Image Width: 5.491 mm

Spectrum 3

b 2mm !

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Spectrum 3

0 2 4 5} 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 1192 cts Cursor: 0.000 key

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings



Quantification method

Number of anions 22.0

Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Coating element None

Summary results

73

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Magnesium 117 2 0.209 1.096 1.944 MgO
Aluminum 17.562 0.401 14.787 33.182 Al203
Silicon 18.397 0.429 14.881 39.357 Sio2
Potassium 0.578 0.158 0.336 0.696 K20
Iron 19.294 0.667 7.849 24.821 FeO
Oxygen 42.997 0.624 61.053

Spectrum details
Spectrum 4
Electron Image

Image Width: 5.491 mm

Dados elementares e suas porcentagens.

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

2mm

Spectrum 4



Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0
Accelerating voltage (kV)

Process time 4

15.0
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Sped}um 4

0 2 4

20

{Full Scale 396 cts Cursor: 0.000 ke
Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)

Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None
Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 16.890 0.556 14.832 31.913 Al203
Silicon 16.085 0.585 13.570 34.411 Sio2
Iron 26.177 1.007 11.106 33.676 FeO
Oxygen 40.847 0.892 60.493

Dados elementares e suas porcentagens.
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Spectrum details

Spectrum 6
Electron Image

Image Width: 5.491 mm

Spectrum. &

! 2mm
Imagem gerada através do MEYV sob esta amostra.

Acquisition conditions
Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Fe Spectrum B

.

(0]

Al
Ca Si
Mg
Fe
Ca ‘ Fe
T

0 2 4 5} 8 10 12 14 16 18 20
(Full Scale 2070 cts Cursor: 0.000 keV'

Grafico 05 - Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings
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Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Magnesium 1.193 0.183 1:122 1.978 MgO
Aluminum 17.388 0.335 14.735 32.854 Al203
Silicon 17.844 0.359 14.527 38.174 Sio2
Calcium 0.618 0.139 0.353 0.865 CaO
Iron 20.310 0.552 8.316 26.129 FeO
Oxygen 42.646 0.523 60.947

Dados elementares e suas porcentagens.
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ANEXO D - ANALISE PELO MEV REFERENTE AO PONTO 10
Ponto 10

Spectrum details
Spectrum 1

Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Spectrum 1

800um
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Ca Spectrum 1
Ca
(o]
My
........ e o T B e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 1116 cts Cursor: 0.000 keV

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen



Number of anions 22.0
Coating element None

Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Magnesium 0.606 0.195 0.697 1.006 MgO
Calcium 70.752 0.530 49.303 98.994 Ca0
Oxygen 28.642 0.515 50.000

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 2
Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Spectrum 2

800um
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4




Accelerating voltage (kV)  15.0

79

Ca Spe&rum 2

Ca
(o}
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

{Full Scale 1238 cts Cursor: 0.000

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

ke

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Calcium 71.471 0.488 50.000 100.000 Ca0o
Oxygen 28.529 0.488 50.000

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 3
Electron Image



Image Width: 1.647 mm

Spectrum 3

800pm b
Imagem gerada através do MEYV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

80

Ca Spectrum 3
QO
Ca
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 1019 cts Cursor: 0.000 ke
Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.
Quantification Settings
Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen
Number of anions 22.0
Coating element None
Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Calcium 71.471 0.525 50.000 100.000 CaO

Oxygen 28.529 0.525 50.000




81

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 4
Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Spectrum 4

k 800pum i
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Spectrum 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

[Full Scale 1023 cts Cursor: 0.000 key

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen
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Number of anions 22.0

Coating element None
Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Calcium 71.471 0.531 50.000 100.000 CaO
Oxygen 28.529 0.531 50.000

Spectrum details

Spectrum 5
Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions
Acquisition time (s) 30.0
Accelerating voltage (kV)

800pum

Process time 4
15.0

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum §
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Ca Sped}um-s
(o]
Ca
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

{Full Scale 1131 cts Cursor: 0.000

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

ke

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Calcium 71.471 0.498 50.000 100.000 Ca0o
Oxygen 28.529 0.498 50.000

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 6
Electron Image

Image Width: 1.647 mm



k 800pum !
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

84

0 2 4 5} 8 10 12 14
{Full Scale 1050 cts Cursor: 0.000

16

18

Spectrum 6

20
keV

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None



Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Calcium 70.275 0.585 49.703 98.327 Ca0
Bromine 1.673 0.403 0.593 0.000

Oxygen 28.052 0.522 49.703

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 1
Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Spectrum 1

800pm
Figura 42 - Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0



86

Ca Spectrum 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
{Full Scale 100 cts Cursor: 0.000 ke

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Silicon 6.718 1.594 6.342 14.371 Sio2
Calcium 61.200 2.947 40.487 85.629 Ca0o
Oxygen 32.083 2.816 53.171

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 2
Electron Image

Image Width: 1.647 mm
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‘Spectrum 2

k 800pm )
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0
Ca Spectrum 2

0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20
(Full Scale 100 cts Cursor: 0.000 key

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None



Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 5.430 1.212 5.233 10.260 Al203
Silicon 4.662 1.310 4.316 9.974 Sio2
Calcium 57.010 2513 36.985 79.767 Ca0
Oxygen 32.898 2.381 53.466

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 3
Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Spectrum 3

800um
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4

Accelerating voltage (kV)  15.0
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épeé{rum 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 204 cts Cursor: 0.000 Likd

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 2.388 0.449 2.380 4.512 Al203
Silicon 2.993 0.479 2.867 6.404 Sio2
Calcium 63.669 1.213 42.725 89.084 Ca0
Oxygen 30.949 1.156 52.028

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details
Spectrum 4
Electron Image

Image Width: 1.647 mm



Spectrum 4

k 800pum !
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

90

0 2 4 5 g 10 12 14
(Full Scale 100 cts Cursor: 0.000

16

18

Spectrum 4

20
keV

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None



Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Calcium 71.471 2.852 50.000 100.000 Ca0
Oxygen 28.529 2.852 50.000

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 5
Electron Image

Image Width: 1.647 mm

Spectrum §

800pm v
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0
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Sped}um 5
| 0 2 B 6 8 10 12 14 16 18 20
Full Scale 376 cts Cursor: 0.000 kel
Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.
Quantification Settings
Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen
Number of anions 22.0
Coating element None
Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 3.054 0.407 2.945 5.770 Al203
Silicon 6.537 0.501 6.056 13.984 Si02
Calcium 57353 0.941 37.235 80.246 CaO

Oxygen 33.057 0.892 53.764

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 6
Electron Image

Image Width: 1.647 mm
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k 800pm )
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0
Ca Spectrum 6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 100 cts Cursor: 0.000 keV'

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None
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Summary results

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Silicon 6.891 1.582 6.496 14.742 Sio2
Calcium 60.935 2774 40.255 85.258 Cao
Oxygen 32.174 2.644 53.248

Dados elementares e suas porcentagens.



ANEXO E - ANALISE PELO MEV REFERENTE AO PONTO 13

Ponto 13

Spectrum details

Spectrum 1
Electron Image

Image Width: 2.059 mm

Spectrum 1

mm
Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

95

Spectrum 1

0 2 4 6 8 10 12 14
[Full Scale 502 cts Cursor: 0.000

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen




Number of anions 22.0
Coating element None

Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 9.512 0.366 9.645 17.973 Al203
Silicon 9.612 0.378 9.364 20.564 Sio2
Calcium 2.048 0.235 1.398 2.865 Ca0O
Titanium 0.836 0.242 0.477 1.394 TiO2
Iron 44.466 0.847 21.784 57.205 FeO
Oxygen 33.526 0.756 57.332

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 2
Electron Image

Image Width: 2.059 mm

* 5

Spectrﬁm 2

Tmm

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.
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Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Ca, Spe&rum 2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
{Full Scale 248 cts Cursor: 0.000 ke

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None

Summary results

Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 6.019 0.493 6.649 11.373 Al203
Silicon 6.413 0.494 6.805 13.719 Si02
Calcium 2.504 0.361 1.862 3.503 Ca0
Iron 55.503 1.261 29.620 71.404 FeO
Oxygen 29.560 1.146 55.065

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 3
Electron Image

Image Width: 2.059 mm
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Spectfum 3

i Tmm )

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Spectrum 3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 798 cts Cursor: 0.000 keV'

Grifico 20 - Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None



Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 11.336 0.356 10.991 21.419 Al203
Silicon 12.101 0.373 11.271 25.887 Sio2
Potassium 0.525 0.157 0.351 0.632 K20
Calcium 0.929 0.188 0.607 1.300 CaO
Iron 39.458 0.755 18.484 50.762 FeO
Oxygen 35.651 0.669 58.296

Spectrum details

Spectrum 4
Electron Image

Image Width: 2.059 mm

Dados elementares e suas porcentagens.

Tmm

Spectrum 4

Imagem gerada através do MEYV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0
Accelerating voltage (kV)

Process time 4

15.0
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Sped}um 4
: 0 2 B 5 10 12 16 18 20
{Full Scale 154 cts Cursor: 0.000 ke
Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.
Quantification Settings
Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen
Number of anions 22.0
Coating element None
Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 6.544 0.658 6.657 12.365 Al203
Silicon 11.105 0.780 10.852 23.756 Sio2
Calcium 6.650 0.633 4.554 9.305 Ca0O
Iron 42.421 1.634 20.848 54.574 FeO
Oxygen 33.280 1.443 57.090

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 5
Electron Image

Image Width: 2.059 mm



101

Spectrum’§

i Tmm )

Imagem gerada através do MEYV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4
Accelerating voltage (kV)  15.0

Fe Spectrum 5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

[Full Scale 128 cts Cursor: 0.000 keV

Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.

Quantification Settings

Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen

Number of anions 22.0

Coating element None



Summary results
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 8.849 0.758 9.058 16.720 Al203
Silicon 8.533 0.772 8.391 18.255 Sio2
Calcium 7.227 0.703 4.980 10.112 Cao
Iron 42.685 1.760 21.110 54.913 FeO
Oxygen 32.706 1.549 56.460

Dados elementares e suas porcentagens.

Spectrum details

Spectrum 6
Electron Image

Image Width: 2.059 mm

1mm

Imagem gerada através do MEV sob esta amostra.

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 30.0 Process time 4

Accelerating voltage (kV)  15.0
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b“Spec;t‘rum B
| 0 2 4 10 12 14 16 18 20 ‘
{full Scale 588 cts Cursor: 0.000 kev)
Picos de ocorréncia de elementos presentes na amostra.
Quantification Settings
Quantification method Stoichiometry (normalised)
Combined element  Oxygen
Number of anions 22.0
Coating element None
Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula
Aluminum 8.563 0.363 8.874 16.178 Al203
Silicon 9.048 0.380 9.008 19.356 Sio2
Calcium 1.937 0.229 1:351 2.710 CaO
Manganese 1.085 0.356 0.552 1.401 MnO
Iron 46.915 0.865 23.492 60.356 FeO
Oxygen 32.453 0.772 56.723

Dados elementares e suas porcentagens.
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ANEXO F - MAPA DE PONTOS
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ANEXO G - MAPA MORFOESTRUTURAL
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