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RESUMO

O presente trabalho objetiva investigar a concentracdo de minerais pesados no Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, localizado no litoral médio do Rio Grande do Sul, abrangendo
0s municipios de Tavares, Mostardas e S&o José do Norte. Para o estudo foram coletadas
33 amostras de sedimentos superficiais realizadas em perfis ortogonais a cinco dunas
barcandides pertencentes a barreira IV, no interduna, na base a barlavento, no topo e na
base a sotavento de cada duna, sempre onde havia manchas escuras, evidenciando uma
maior concentracdo de minerais pesados. Paralelamente a coleta das amostras foi realizado
levantamentos topograficos, utilizando equipamentos de GPS de precisdo em modo
cinematico e correcdo em tempo real (RTK — Real Time Kinematic) e utilizando-se o
software Arc Gis® 10.1 foi possivel estimar o volume de sedimento, bem como as
percentagens de minerais pesados. Para observar se as concentracdes de minerais
pesados apresentam, em subsuperficie, continuidade vertical, foram coletados quatro
testemunhos utilizando-se o0 método de percussdo, com tubos de PVC de 7,5 cm de
didmetro. Os testemunhos atingiram profundidades entre 0.8 m e 1,0 m e mostram laminas
milimétricas e centimétricas de concentrados de minerais pesados, mas ndo mostram
continuidade vertical. A analise minuciosa dos sedimentos superficiais permitiu separar e
qguantificar as fracbes de minerais pesados. Foram identificadas 15 espécies de minerais
pesados, dentre as quais predominam a magnetita, limenita, turmalina, zircdo e epidoto. Os
resultados também apontaram que as concentracdes de minerais pesados ndo sao
significativamente diferentes ao longo do perfil da duna. Estes dados trazem novos
elementos para o estudo da distribuicdo dos minerais pesados na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul.
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1 INTRODUCAO

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul est4 situada na porcéo leste do estado do
Rio Grande do Sul e compreende a porcdo mais superficial e proximal do pacote

sedimentar da Bacia de Pelotas (Tomazelli & Villwock, 2000).

Os principais depoésitos de placeres situam-se nas praias atuais, ou foram formados
em decorréncia dos eventos de oscilacdo do nivel do mar que caracterizam o
periodo Quaternario, ora expondo grandes areas da plataforma continental, ora

afogando por¢des das planicies costeiras.

Em raz&o destes eventos, os depdsitos aluviais e coluviais, que contém importantes
concentracfes de minerais pesados (MP), foram afogados durante os eventos
transgressivos e permaneceram preservados na plataforma continental, onde foram
retrabalhados pelas correntes costeiras e ondas, ocasionando a reconcentracao dos
minerais mais densos que o quartzo. Estudos anteriores, como o de Dillenburg
(2004) e Barros et. al., (2005), identificaram concentragdes de minerais pesados na

planicie costeira do Rio Grande do Sul.

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP), localizado no litoral médio do Rio
Grande do Sul, abrangendo os municipios de Tavares, Mostardas e Sao José do

Norte, necessita de estudos que fomentem e legitimem sua existéncia como tal.

Neste sentido o estudo dos minerais pesados presentes nos sedimentos edlicos do
PNLP é de fundamental importancia, agregando novos dados cientificos que podera

vir a dar suporte para a sua gestao e manejo.

Este trabalho objetiva dar suporte ao gerenciamento e manejo do PNLP,
respondendo a seguinte pergunta: Qual a assembleia de minerais pesados existente

nas dunas holocénicas do Parque?



2 ESTADO DA ARTE

2.1 Areade estudo — génese e processos modeladores

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) corresponde a parte proximal,
emersa da Bacia de Pelotas, uma bacia marginal aberta originada nos eventos
geotectonicos que, a partir do Cretaceo inferior fragmentaram o continente
Gondwana e ocasionaram a abertura do oceano Atlantico Sul. (Tomazelli & Villwock,
2000).

Esta planicie costeira corresponde a porcao superficial da denominada Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), termo proposto por Villwock (1972) para se
referir a “um grupo de elementos geoldgicos caracteristico da margem continental

brasileira entre os paralelos 28° 40’ e 33° 45’ de latitude sul”.

A PCRS é a mais ampla planicie costeira do pais, com uma area de 33.000 kmz,
possuindo uma linha de costa de orientacdo NE-SW que se estende por uma
distancia de cerca de 620 km, desde Torres até o Chui. Em alguns setores chega a
alcancar 100 km de largura, preservando o registro geolégico e geomorfolégico do
Quaternario. (Tomazelli & Villwock, 2000).

O desenvolvimento de regifes costeiras é condicionado pela dindmica global e pela
dindmica costeira. A tectdnica de placas, o clima e variacées do nivel do mar sdo os
principais modeladores destas areas (Villwock & Tomazelli, 2007). Sendo neste
contexto geoldgico que se desenvolveram as bacias marginais Brasileiras, como a

de Santos e Pelotas, separadas pelo Alto de Floriandpolis.

Nas areas continentais adjacentes, o tectonismo continuou ativo até o Terciario, por
meio de reativacdes de planos de fraqueza estrutural do embasamento cristalino
pré-cambriano, originando basculamentos, flexuras e soerguimentos (Villwock &
Tomazelli, 2007).

Enquanto a costa sudeste foi submetida a falhamentos e soerguimento de blocos que
acabaram por construir a Serra do Mar, a costa sul foi palco de maior calma tectdnica, o que
possibilitou o aplainamento do embasamento, o afeigoamento da depressao periférica e o

desenvolvimento de uma ampla planicie costeira.(Villwock & Tomazelli, 2007, p.21).



Com relacdo aos agentes erosivos, estes autores afirmam que o clima controla as
taxas de intemperismo e de erosdo sobre os continentes. As chuvas condicionam o
escoamento superficial das aguas e transportam os seus detritos até as linhas de

costa através dos rios.

A regido da PCRS apresenta, de acordo com Nimer (1977), “um clima mesotérmico
brando, super umido, sem estacdo seca”. “A temperatura média anual oscila entre
16 e 20°C. A média do més mais quente fica entre 22 e 26°C, a do més mais frio
entre 10 e 15°C. A precipitacdo pluviométrica anual varia entre 1.000 e 1.500 mm”.
(Villwock & Tomazelli, 2000).

A dinamica costeira, por sua vez, é a principal condicionante do desenvolvimento
das praias arenosas e pelos processos erosivos e deposicionais que as mantém em
constante transformacdo. Na costa Galcha, o0s ventos que sopram
predominantemente de NE, as ondas por eles geradas e as correntes litoraneas que
se desenvolvem quando as ondas chegam a linha de costa, atuam ininterruptamente
sobre os materiais que ai se encontram, erodindo, transportando e depositando
sedimentos. A estes processos somam-se as marés e as ressacas produzidas por

eventos de tempestade. (Villwock & Tomazelli, 2007).

Os sedimentos que preenchem a bacia de Pelotas séo de natureza essencialmente
clastica terrigena, provenientes da denudacdo de duas areas fonte principais: na
porcao central e sul, as rochas igneas-metamoérficas do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-
Grandense e ao norte, as rochas vulcano-sedimentares da Bacia do Parana,

situados a oeste da bacia (Fontana, 1987 ; 1990).

As mudancas mais importantes ocorridas na PCRS foram causadas por oscilacdes
glacio-eustéticas. Segundo Corréa (1986) o ultimo evento transgressivo teve inicio
h& aproximadamente 17.500 anos, quando o nivel do mar estava cerca de 125

metros abaixo do atual.

Utilizando dados batimétricos, Corréa (1986) identificou cinco terracos marinhos
distintos na plataforma continental do Rio Grande do Sul, que teriam sido formados
durante a ultima transgressdo. A presenca destas feicdes geomorfologicas esta

vinculada, possivelmente, as antigas linhas de costa formadas quando o nivel do



mar estabilizou-se temporariamente sobre estas superficies, durante a grande

transgresséo holocénica.

Com relacdo ao transporte e descarga de sedimentos para o Oceano Atlantico
Tomazelli & Villwock (2000) afirmam que “... desde Torres ao Chui, a costa arenosa
baixa, somente € interrompida de forma temporaria, em dois locais mais importantes,
correspondentes as desembocaduras da Laguna de Tramandai e da Lagoa dos

Patos”.

Segundo Tomazelli & Villwock (2000), durante o Quaternario, a PCRS se
desenvolveu através da formacdo de um sistema de leques aluviais nas areas
préoximas as areas fonte, seguidos pela construcédo de quatro sistemas deposicionais
do tipo laguna-barreira, denominados, do mais antigo para 0 mais recente de
sistemas I, Il, Il e IV (Figura 1).

Estes sistemas cuja génese € intimamente relacionada as varia¢des do nivel do mar,
correlacionaveis aos ultimos picos da curva isotopica do oxigénio (Figura 2) foram

responsaveis pela formacao dos corpos lagunares na PCRS.

Dentre estes sistemas deposicionais, 0s dois mais recentes merecem destaque
neste trabalho, por se encontrarem inseridos na area de estudo, o Parque Nacional

da Lagoa do Peixe.
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Figura 1: Mapa geologico da planicie costeira do Rio Grande do Sul (Tomazelli et. al., 2006).
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Figura 2: Perfil esquematico transversal aos sistemas deposicionais laguna-barreira da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Os Sistemas correlacionam-se, tentativamente, com
0s ultimos principais picos da curva isotépica do oxigénio de Imbrie et. al., (1984) (Tomazelli
et. al., 2006).

2.1.1 Sistema Laguna-Barreira lll

A Barreira lll, associada a um terceiro evento transgressivo-regressivo pleistocénico,
encontra-se bem preservada e os depositos correlacionaveis a ela se estendem
guase que continuamente ao longo de toda a planicie costeira, desde Torres até o
Chui (Tomazelli & Villwock, 2000).

Ela é constituida por uma sucesséao vertical de facies arenosas praiais, € marinho
raso recobertas por depdsitos edlicos, evidenciando sua natureza regressiva. Os
sedimentos praiais sGo compostos por areias quartzosas, finas, de cor clara, bem
selecionados e com estratificagbes bem desenvolvidas como laminagédo plano-
paralela com truncamentos de baixo angulo e cruzada planar. As areias eolicas da
cobertura apresentam aspecto macico e coloracdo avermelhada devido ao

processos diagenéticos. (Tomazelli & Villwock, 2000).



O Sistema Lagunar Il envolveu um complexo de ambientes deposicionais instalados
na regido de retrobarreira. Esse ambiente € composto por areias finas, siltico-
argilosas, pobremente selecionadas, de coloracdo creme, laminagéao plano-paralela
e frequentes ocorréncias de concrecdes ferruginosas e carbonaticas. (Tomazelli &
Villwock, 2000).

2.1.2 Sistema Laguna-Barreira IV

Desenvolveu-se durante o Holoceno, como consequéncia da ultima grande
transgressdo pos-glacial (estagio isotopico do oxigénio 1). Quando o nivel do mar
atingiu seu maximo, a 5ka, estando 3 a 4 m acima do nivel atual, formando um
cordao litoraneo que progradou sob condi¢des de regresséao forcada, durante a fase

regressiva que se seguiu (Tomazelli & Villwock, 2000).

As areias praiais da Barreira IV sdo quartzosas, de granulacdo fina a muito fina
(Martins, 1967; Villwock, 1972) e, em certos locais, apresentam elevadas
concentracdes de minerais pesados (Villwock et. al., 1979; Munaro, 1994). Em sua
pesquisa na regido de Bojurl, Munaro encontrou laminas de sedimentos ricos em

ilmenita.

Areias e cascalhos bioclasticos sao importantes constituintes dos sedimentos da

praia atual no trecho situado entre Rio Grande e Chui (Calliari & Klein, 1993).

O campo de dunas edlicas da Barreira IV é bem desenvolvido, com largura variavel
entre 2 e 8 km estendendo-se praticamente ao longo de toda a linha de costa.
(Tomazelli & Villwock, 2000).

As dunas livres sdo predominantemente barcanoides, migram para SW em funcéo
de um regime de vento de alta energia vindo de NE, avancando para dentro dos

corpos lagunares adjacentes. (Tomazelli, 1990, 1993).

Dillenburg, Tomazelli & Lummertz (1998) reconhecem 4 tipos de comportamento de
barreiras holocénicas ao longo da costa do Rio Grande do Sul: progradantes,

transgressivas, acopladas e retrogradantes.

A ocorréncia de minerais pesados nas praias do litoral Norte e Médio da costa

gaucha esta intimamente ligada a padrbes transgressivos da barreira 1V. Existe

7



relacdo entre deriva litorAnea e processos erosivos, em locais em que se observa

este padréo, a concentracao de é maior. (Barros et. al., 2005).

O espaco de retrobarreira, situado entre a Barreira IV e o0s sedimentos
pleistocénicos da Barreira lll, foi ocupado, no pico transgressivo holocénico, por
grandes corpos lagunares como a lagoa da Mangueira, na regido sul da Planicie

Costeira e a lagoa do Peixe, na porcdo média. (Tomazelli & Villwock, 2000).

2.2 Variacdes do nivel do mar
As variacOes paleocliméticas e as mudancas do nivel do mar delas decorrentes
também desempenham um papel muito importante na evolugdo das planicies

costeiras quaternarias (Villwock &Tomazelli, 2007).

Estas variacdes fazem parte de processos ciclicos astronémicos regulares de mais
ou menos 100.000 anos decorrentes de mudangas na taxa de insolagdo no
hemisfério norte. Isto faz com que a oscilacdo das temperaturas na superficie
terrestre esteja ligada ao aumento e diminuicdo das calotas polares e

consequentemente as variagfes do nivel dos mares (Villwock &Tomazelli, 2007).

Segundo estes mesmos autores, estes ciclos também sdo conhecidos como ciclos
de Millankovich (Figura 3) e estdo relacionados as mudancas orbitais e axiais do
planeta, ou seja, a excentricidade (periodicidade de 96.000 anos), inclinacdo axial
(periodicidade de 42.000 anos) e precessao dos equindécios (periodicidade de 21.000

anos).



Figura 3: Ciclos orbitais ou de Milankovitch: a) excentricidade da terra em relagéo ao sol b)

obliquidade c) precessdo. Modificado de (Ribeiro, 2001).

2.3 Parque Nacional da Lagoa do Peixe

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP) foi criado através do Decreto No
93.546/86, tendo como objetivo proteger os ecossistemas litoraneos da regido da
lagoa do Peixe. Esta regido apresenta uma grande variedade de ecossistemas
frageis, inseridos na PCRS, como: banhados, campos de dunas, matas de restinga e

lagoas de agua doce e salobra.

As diversas lagunas costeiras que caracterizam a PCRS, dentre as quais esta a
lagoa do Peixe, estdo geneticamente relacionadas com a formacgédo dos Sistemas
Laguna-Barreira formados durante os maximos transgressivos nos maiores ciclos

glacio-eustéaticos do Quaternario (Tomazelli & Villwock, 2000).

Schossler (2011) estudou a morfodinamica da desembocadura da Lagoa e da linha
de praia adjacente, com base na andlise espago-temporal em imagens de satélite.
Constatou que a desembocadura da lagoa €é sempre desobstruida, seja
naturalmente ou artificialmente, nos meses de inverno, onde a precipitacao

pluviométrica € maior.

Arejano (2006) construiu um mapa representativo das facies texturais dos

sedimentos superficiais acumulados no sistema deposicional de retrobarreira da



Lagoa do Peixe, juntamente com um mapa geoldgico-geomorfolégico da regido

(Figura 4) e propds uma historia evolutiva .

“A Lagoa do Peixe é um corpo lagunar raso que mantém uma ligagao temporaria com
0 mar através de um Unico canal de ligacdo. Atualmente, esta laguna ocupa apenas
uma faixa de terras baixas posicionada entre duas barreiras arenosas (Barreira lll,
Pleistocénica e Barreira IV, Holocénica). Esta faixa de terras baixas corresponde a

uma regiao de retrobarreira (Arejano, 2006, RESUMO)”.

Os sedimentos de fundo da Lagoa do Peixe apresentam grande homogeneidade
textural, com areias de granulacdo fina, refletindo a principal fonte de aporte
sedimentar edlico que é a Barreira IV. A laguna tem 35 km de comprimento, largura
média de 1 km, morfologia cordiforme e baixa profundidade que varia de 0 a 0,65 m.
A Lagoa Do Peixe encontra-se fechada em algumas épocas do ano, devido a

deposicao de areia em sua desembocadura (Arejano, 2006).
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Figura 4. Mapa geologico e geomorfolégico do sistema lagunar Lagoa do Peixe. Fonte:
Modificado de Arejano (2006).

2.4 Minerais como parte integrante das Ciéncias da Terra

A mineralogia é o centro de estudo para muitos ramos das ciéncias da terra. As
areas mostradas na Figura 5representam muitas subdisciplinas e ilustram
esquematicamente que a maior parte das ciéncias da Terra, de alguma forma,
envolve o estudo de minerais. Esse diagrama também indica que essas
subdisciplinas e suas aplicacdes geologicas estao relacionadas entre si (Klein &
Dutrow , 2012).
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Figura 5: Mostra o papel central da mineralogia nas ciéncias da Terra. As linhas com setas
nos dois sentidos indicam relagdes entre subdisciplinas e dessas com as ciéncias dos
minerais; indicam, também, a existéncia estreita entre as subdisciplinas. Modificado de
(Klein & Dutrow, 2012).

De acordo com estes autores, inumeras séo as aplica¢cdes do estudo dos minerais
em nossa sociedade. Desde tempos imemoridveis, o homem pré-histérico ja
apreciava artefatos de silex, como pontas de flexas e facas durante a idade da
pedra. Pigmentos naturais, feitos de 6xidos de hematita vermelha e manganés preto,
foram utilizados em pinturas de cavernas que datam de até 40.000 anos. Catalogos
de minerais existiram desde épocas remotas, como em 700 a. C. na China e, mais

tarde, na india.

O advento da mineralogia como ciéncia, se deu com a publicacdo, em 1556, do livro
De Re Metallica, pelo médico Aleméo Georgius Agricola. Trabalho este que traz uma

abordagem detalhada das praticas de mineracédo e de fusdo de minérios em voga
11



naquele tempo, inclusive mostra os primeiros dados descritivos sobre minerais (Klein
& Dutrow, 2012).

Abaixo serdo descritas algumas areas da geologia cujo alicerce esta embasado no

estudo mineraldgico, baseadas no estudo de Klein & Dutrow, 2012:

Atualmente, a mineralogia e a geologia ambiental tém aplicado a pesquisa
geoldgica para entender e resolver problemas do nosso ambiente. A geologia
ambiental busca solucionar problemas de contaminacéo de rios por meio do uso de
minerais que podem bloquear o0s elementos toxicos, como no caso dos

argilominerais que podem ser usados para filtrar derramamentos de petréleo.

Um campo emergente relacionado € o da mineralogia forense, onde a andlise dos
minerais encontrados no local de um crime podem apontar com precisdo a

proveniéncia de tais sedimentos.

Na geologia econdmica os minerais sdo os materiais fundamentais. Esta area €
responsavel pela extracdo de todos os materiais da Terra, tais como minérios,

combustiveis foseis, materiais industriais (sal e gesso), areia e cascalho.

A geocronologia estuda o tempo relacionado a histéria da Terra, cuja evolucdo
pode ser elucidada através do estudo da idade dos minerais, idade esta assinada

pelo decaimento radioativo dos elementos neles contidos.

2.5 Minerais Pesados

Designa-se por “minerais pesados”, os graos mineralégicos, provenientes do
intemperismo sofrido pelas rochas igneas, metamorficas e mesmo sedimentares,
onde ocorrem normalmente de forma acessoéria, cuja densidade estd acima de
2,9g/cm?®, isto é, superior & do quartzo (2,65g/cm®) e & dos feldspatos (2,56 a
2,76g/cm?®).

Estes minerais estdo presentes em percentagens bem pequenas nos sedimentos.
Para obter uma fragdo significativa, com vista ao estudo de sua abundancia relativa,
as técnicas laboratoriais recorrem normalmente a utilizacéo de liquidos densos, para

este trabalho utilizou-se o Bromoférmio.
Como os minerais pesados podem ter origem primaria numa vasta gama de rochas,
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onde ocorrem de forma acessoOria, 0 seu estudo torna-se particularmente
interessante. A presenca de determinadas espécies no sedimento pode ser utilizada
como tracador da origem deste sedimento e, consequentemente, como indicador da

dinAmica sedimentar.

hY

Os primeiros estudos referentes a presenca de minerais pesados na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul foram realizados por Delaney (1965) e Martins
(1967, apud Pinto Martins, L. 2011).

“Os minerais pesados sao transportados até a regido costeira e concentrados, pela
acdo das ondas e correntes marinhas. As acumulagfes offshore normalmente tém
origem relacionada as oscilagdes do nivel do mar, provocando periodos de exposicao
durante as regressdes e afogamento durante as transgressées, de extensas areas da

atual plataforma marinha. (Cavalcante, 2011, p.36)”.

O estudo efetuado por Dillenburg, Tomazelli & Barboza (2004) na barreira
holocénica em Bojuru no litoral do RS, mostra que existe uma estreita relacéo entre
a caracteristica transgressiva da barreira e a formacdo de depdsitos de minerais

pesados no local.

Nas praias do litoral Norte e Médio do RS,as maiores concentragfes de minerais
pesados estdo intimamente relacionadascom as areas em processo de eroséo praial
e com energia de incidéncia das ondas, com diminuicdo das concentracdes de sul

para norte (Barros et. al, 2005).

Segundo (Corréa et.al., 2008), os minerais pesados da Plataforma Continental Sul
Brasileira, Uruguaia e do Norte Argentino tém como areas fontes principais as
rochas do Embasamento Cristalino Sul-Rio-Grandense e Uruguaio, as rochas
sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parand e aos sedimentos Pampiano-

Patagonicos.

No Rio Grande do Sul, ao largo das lagunas dos Patos e Mirim, ocorrem trés areas
com teores de até 2,4 % de minerais pesados em frente a barra de Rio Grande e, as
mais importantes, ao largo do Farol de Albardao, distribuidas por cerca de 1200 kmz?,
apresentando teores de minerais pesados, localmente, maiores que 1% e de até

5,4%, em uma das amostras analisadas.(Palma, 1979, Apud, Cavalcanti, 2011).

Villwock et. al.,, (1979) estudando as areias negras ao longo da costa do RS

propuseram gque estes sedimentos sédo derivados de rochas metamorficas e igneas
13



do Escudo Sul-Rio-Grandense e de formagfes sedimentares e cobertura vulcanica
de idade Paleozbica-Mesozoica. Posteriormente Loss & Denhardt (1983)

confirmaram essa proposicao a partir de estudos de areias negras.

A partir de campanhas de prospeccado de minerais pesados de placeres litoraneos
no distrito de Bojurd, em Sao José do Norte, Munaro (1994) estudou o
condicionamento geoldgico e a mineralogia do depdsito, com énfase na ilmenita.O
corpo principal de minério situa-se no cordao de dunas edlicas recentes, trata-se de
pacotes arenosos com espessuras inferiores a 10 m, distribuidos em faixas estreitas

e continuas ao longo da costa, que recobrem depdsitos lagunares holocénicos.

Segundo este mesmo autor, a fonte dos minerais pesados de Bojurd € o leque
deltaico associado a paleodrenagem do rio Camaqud, na plataforma interna, nos
quais os sedimentos foram retrabalhados pelas variagbes glacioeustaticas que se
seguiram. Estas caracteristicas conferem alta maturidade textural da suite de

minerais pesados do local.

Munaro (1994) também propdem que os minerais pesados (limenita, leucoxénio,
zircao, rutilo e cianita) provém das rochas do Escudo Sul-Rio-grandense enquanto
gque os minerais derivados da Formacdo Serra Geral sdo magnetita e titano-

magnetita.

Martins (2011), em seu estudo de minerais pesados ao longo da costa
galcha,analisou as concentracfes de granadas e de piroxénios. Foi observado que
a quantidade de granadas diminui de sul pra norte, enquanto que a de piroxénio
aumenta. Este fato, aliado a diminuicdo da concentracdo da assembleia total de
minerais pesados ho mesmo sentido, evidenciando que a deriva litoranea na PCRS

€ de sul para norte.

Com base em 14 amostras de sedimentos sub-superficiais, coletadas na faixa de
praia até uma profundidade de 30 cm, Martins (2011) encontrou nas areias
holocénicas do litoral médio da PCRS, concentragdes de minerais pesados em torno
de 0,5%.
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2.6 Fatores que influenciam as assembleias de minerais pesados
Varios processos podem alterar a abundancia relativa dos minerais pesados durante
os ciclos sedimentares. Esses processos agem durante o transporte, o intemperismo

a deposicao e a diagénese.

Rochas e sedimentos das areas-fonte estdo sujeitos a intemperismo, o qual pode
alterar a composicéo das assembleias de minerais, antes da incorporacdo desses no
sistema de transporte (Corréa et.al., 2008). Ainda segundo estes autores, durante o
transporte, 0s minerais estdo sujeitos a processos abrasivos, os quais podem afetar
a abundéancia relativa de acordo com diferentes graus de estabilidade de cada

mineral.

As condi¢cbes hidraulicas do meio, durante a deposicdo, também afetam a
abundancia relativa dos minerais com diferentes propriedades hidraulicas. Variaces
no comportamento hidraulico resultam em diferencas na densidade, tamanho e
forma dos minerais pesados. Os processos diagenéticos sdo poés-deposicionais,

podendo causar parcial ou total dissolucédo dos minerais (Corréa et. al., 2008).
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2.7 Estabilidade dos Minerais
Para interpretar de maneira correta os resultados obtidos na identificagdo dos
minerais pesados, € necessario levar em consideracao varios fatores, um dos mais

importantes é a estabilidade mineralogica de cada espécie (Tabela 1).

Tabela 1: Ordem de estabilidade dos minerais pesados (modificado de Pettijohn et. al.,
1973).

Estabilidade Minerais

Muito instaveis Olivina
Hornblenda
Actinolita
Augita
Diopsidio
Hiperstena
Andalusita
Epidoto
Cianita
Granada (rica em ferro)
Silimanita
Esfeno
Zoizita
Apatita

Instaveis

Moderadamente estaveis

) Granada (pobre em ferro
Estaveis (P )

Estaurolita
Monazita
Rutilo
Ultra-Estéaveis Zircao
Turmalina
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3 MATERIAIS E METODOS

As etapas seguidas neste trabalho estdo ordenadas segundo a figura 6.

Amostragem

2

Secagem,
armazenamento

Homogeinizag3o e
Quarteamento

¥

Separag¢do em Meio Denso
(Bromoformio)

¥ 2

r[ Material Afundado Material Flutuado

Pesagem dos materiais,
Quarteamento e Extracdo de
Magnetita com Im3 de M3o

L

Analise em Lupa Binocular h Separagdo Magnética
(S. Frantz).

Fragdo Magnética
Fragdo N3o Magnética

e Lupa binocular

e Calculos

Figura 6: Fluxograma.



3.1 Amostragem

3.1.1 Superficial

O material amostrado esta inserido num complexo sistema-multiplo-fechado (sistema
laguna-barreira Il e IV), onde atualmente ndo ha chegada e deposi¢cdo de novos
sedimentos devido a auséncia de rios que drenam as areas fontes até o local de

estudo.

A amostragem foi realizada em cinco dunas barcanas da Barreira IV (Figura 7) no
dia 04 de dezembro de 2014. As coletas foram feitas com o auxilio de uma espatula,
em sedimentos superficiais até uma profundidade de aproximadamente trés cm e
armazenadas em recipientes plasticos. No total foram coletadas 33 amostras de
sedimentos superficiais, tendo aproximadamente 200 g cada. Tomou-se o cuidado
para coletar amostras a barlavento , no topo, interduna e a sotavento de cada duna,
sempre onde havia manchas escuras, evidenciando uma maior concentragéo de

minerais pesados.

3.1.2 Testemunhos

Com o intuito de observar se as concentracdes superficiais das manchas de
minerais pesados apresentam continuidade vertical foram amostrados quatro
testemunhos, pelo método de percusséo, com tubos de PVC de 7,5 cm de diametro.
Os testemunhos foram recuperados no mesmo local em que foram coletadas as

amostras 19, 20, 25 e 33. Eles atingiram profundidades entre 0.8 m e 1,0 m.
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3.2 Procedimentos de Laboratorio
O processamento das amostras foi realizado no Laboratdrio de Sedimentologia do

Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica.

3.2.1 Secagem e armazenamento
As amostras passaram por processo de quarteamento até a porgdo teste em torno
de 70 g. Foram armazenadas em recipientes de vidro esterilizados e levadas a

estufa a uma temperatura de 80°C para secar.

3.2.2 Separacdo em meio denso

As fracbes de minerais pesados foram separadas por meio de liquido denso,
utilizando-se o bromoférmio, e separacdo magnética (Figuras 8), a partir da amostra
total.

Baseado na literatura (Martins et. al.,1972; Villwock, 1972),considera-se que as
areias presentes nesta regido estdo dentro do intervalo granulométrico areia fina e
muito fina. Sendo que a maior concentracdo dos minerais de interesse para este

estudo esta alojada na frag&o areia muito fina (Barros et. al., 2005).

Figura 8: Ensaio de separacdo em meio denso. (A) Funil de separacéo (B) Descarga do
material.

O método de separacdo de minerais pesados por meio de liquidos densos tem por

grande objetivo fazer com que o quartzo distintamente fique separado das
20



assembleias dos demais minerais de alta densidade. Para isso, foi utilizado um funil
separador, onde o liquido Bromoférmio (CHBr3) de densidade 2,9 g/cm? foi inserido.
Os minerais com peso especifico menor que 2,9 g/cm® (quartzo 2,65 g/cm?, por
exemplo) flutuaram enquanto a fracdo composta por minerais de peso especifico
superior a 2,9 g/cm® (granadas, por exemplo, 4,0 g/cm® assentaram
gravitacionalmente. Ou seja, a fracdo de densidade maior do que o bromoférmio se
depositou no fundo do funil e a fracdo mais leve ficou flutuando acima do liquido

separador.

Porcbes de cada amostra foram repesadas e com isso, oObteve-se
consequentemente o0 peso das assembleias de minerais pesados, sendo entao

calculadas suas percentagens.

3.2.3 Separacdo Magnética

Os métodos de separacdo magnética se dividem em dois grupos: uso de imas
permanentes comuns e outros mais modernos, baseado em eletroima. No primeiro
caso as separacdes sdo muito grosseiras e obtém-se apenas uma separacdo do
mineral, fortemente magnético como a magnetita. No segundo caso, a utilizacdo dos

eletroimé@s mais modernos permite obter suites de minerais com boa facilidade.

Antes de se iniciar os trabalhos no separador magnético, foi necessario retirar da
amostra com o auxilio de ima de méao as particulas ferromagnéticas (magnetita
principalmente), pois elas sdo retidas no campo magnético, causando entupimento

da calha do separador magnético.

Baseado no fato de que os diferentes minerais possuem permeabilidade magnética

diversa, torna-se possivel realizar a separacao dos mesmos.

Os minerais em que as linhas de forca magnética passam com maior facilidade do
que no ar sdo denominados paramagnéticos’, por outro lado, aqueles em que estas
linhas de forca magnética passam com maior dificuldade do que no ar, séo

chamados diamagnéticos?.

! paramagnéticos: ferro, niquel, cobalto, manganés, cromo, platina, aluminio
? Diamagnéticos: bismuto, antiménio, zinco, prata, cobre, enxofre
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O separador magnético utilizado foi o Isodinamic Frantz, dotado de um poderoso
eletroim@ com uma triagem magnética de comprimento uniforme na area onde a

separacao é efetuada.

O separador consiste essencialmente de um eletroim&, montado em duas pecas de
formato especial, com uma longa abertura entre elas, por onde passa o material a
ser separado e que percorre um trajeto paralelo ao comprimento mais longo deste

espaco. Neste trajeto ocorre:

1. As particulas mais altamente magnéticas sdo impelidas em direcdo ao lado mais
estreito da calha de maior intensidade magnética, enquanto que os mais fracamente

magnéticos ficam na parte interna da mesma.

2. Os gréos sao interceptados por uma extremidade divisora que separa a amostra

em duas fracdes, as quais sdo coletadas em diferentes receptaculos.

O aparelho pode ser utilizado em duas posi¢cdes de trabalho: por alimentacéo
vertical e por alimentacdo inclinada. No primeiro caso, sdo efetuadas as
separacdoes de material grosso, geralmente acima de 0,125mm. No segundo
caso, o aparelho é utilizado para as separa¢cdes em material com didmetro menor

do que 0,125mm.

Neste trabalho o aparelho foi operado na posicao inclinada. Para esta posicdo o
separador necessita dos seguintes acessorios: a) calha com bordo divisor
terminal; b) vibrador de calha; c) funil alimentador; d) suporte superior e inferior
da calha; e) parafusos fixadores de calha f) copos para recepcdo do material

separado.

O separador possui dois movimentos de orientagdo, denominados de inclinacéo
frontal e inclinacdo lateral. A inclinacéo lateral é dada pelo movimento tomado
perpendicular ao comprimento maior da calha, enquanto que o movimento

paralelo a calha representara a inclinacao frontal.

A inclinacdo frontal tem por objetivo sujeitar as particulas a um tempo maior ou
menor de passagem pelo eletroim&, uma vez que os graos tendem a descer pela

calha atraidos pela forca da gravidade, auxiliados pela vibracdo da mesma.
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A inclinacéo lateral visa imprimir um angulo a calha, por onde os grdos minerais
irdo passar. Como a forgca magnética de atracdo passa justamente na parte mais
externa do eletroima, os minerais deverdo vencer esse obstaculo, representado
pelo angulo tomado no movimento lateral, para assumir a atitude de minerais
magnéticos atraidos pelo lado da calha que passa mais proximo a intensidade

maior do campo magnético.

Obviamente uma inclinacdo muito intensa aumenta a razao do fluxo, enquanto
gue uma inclinagdo menor decresce a taxa. Para regulagem da inclinacéo lateral
deve-se considerar que os angulos maiores visam justamente separar 0S graos
mais altamente magnéticos, enquanto que angulos menores visam a separacao

de minerais cuja susceptibilidade € pequena.

Conjugado com esses dois movimentos temos ainda a considerar um terceiro
fator de importancia na separacdo e que podemos utilizar para a obtencédo dos

conjuntos mineraldgicos — a intensidade da corrente, que pode varia de 0 a 1,0 A.

Fundamentadas nestes trés elementos: inclinacéo frontal, inclinacao lateral

e intensidade magnética sdo efetuadas as separacdes mais diversas.

O aparelho foi operado com 20 graus de inclinacdo vertical e 18 graus de

inclinacéo lateral.

Para regular a intensidade da corrente ndo é aconselhado que esta seja efetuada
por saltos (passagem de 0,2 para 0,8, por ex.), mas sim observando

gradualmente a sequencia normal (0,2 — 0,3 — 0,4, etc.).

De um total de 33 amostras, elegeu-se 10 amostras representativas, sendo as

mesmas separadas em quatro diferentes intervalos de amperagens.

0,2a05A
0,7A
0,1A
»1,0A

YV V VYV V
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Figura 9: Separador magnético Frantz. (A) Separagdo magnética (B) Descarga dos materiais
magnéticos e ndo magnéticos.

Destas 10 amostras, quatro foram selecionadas para visualizacdo em lupa
binocular, com o auxilio técnico do responséavel pelo laboratério de sedimentologia
do CECO (Gilberto Santos), foi possivel efetuar a identificacdo dos minerais e
calculo de percentagens através da contagem aleatéria de 300 gréos.

Todas as amostras estdo inseridas num mesmo contexto geologico, a Barreira 1V,
onde os sedimentos sdo quartzosos, de granulacdo areia fina e muito fina. Assim,
pode-se considerar que as quatro amostras, coletadas e utilizadas na analise de
pesados, pertencentes a um perfil ortogonal a uma das dunas, sejam

representativas para a area de estudo.

Cabe ressaltar que para este trabalho, a identificacdo foi feita através da observacao
minuciosa das caracteristicas mineraldgicas de cada mineral, como brilho, cor,

clivagem, habito e forma.

3.3 Levantamento topografico

Para a obtencao da morfologia das dunas, bem como para os célculos de cubagem,
foi efetuado um levantamento topografico, utilizando-se equipamentos de DGPS
(Differential Global Positioning System)de precisdo, em modo cinematico com

correcdo em tempo real (RTK — Real Time Kinematic).
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O DGPS é um sistema que fornece dados com uma resolucdo espacial e temporal
de alta precisao e qualidade, reduzindo significativamente o erro total presente.

Com auxilio deste instrumento, foram realizadas trajetérias sobre o sistema de
dunas. A partir da obtencdo destes dados, foram geradas curvas de nivel com

equidistancia de 1m, no software Arc Gis ® 10.1.

3.4 Calculo de Cubagem
Qual o volume de minerais pesados existentes nestas duas dunas? Para responder
a esta pergunta é necessario saber o volume de sedimentos que elas contém e

multiplicar este valor pela percentagem média de minerais pesados.

O célculo de cubagem foi feito no Arc Gis ® 10.1, onde foram inseridas as
coordenadas e as cotas dos pontos obtidos com o levantamento topografico.
Primeiramente, o programa gerou triangulacdes a partir dos pontos de mesma cota,
para em seguida, gerar curvas de niveis com equidistancia de 1m. O préprio
programa Arc Gis® 10.1 calcula o volume total a partir de poligonos formados com

as curvas de niveis.

Para estimar o volume de minerais pesados nas duas dunas estudadas foi adotado
como referéncia (valor tedrico) para a area de estudo, a concentracdo de minerais
pesados de 0,5%. Valor este apresentado por Martins (2011), para as areias

holocénicas praiais do litoral médio da PCRS.

Também se usou, afim de comparacgéo a percentagem média das 33 amostras, que
€ 13,09%. Cabe ressaltar que este valor elevado ndo € representativo da amostra
total, uma vez que os minerais pesados estdo contidos em uma pequena parte da

fracéo total.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos com as
andlises laboratoriais feitas a partir dos minerais pesados e pelo processamento dos

dados topogréficos que levaram aos calculos de cubagem.

4.1 Concentracdo de minerais pesados

Como descrito no item 3.2.2, as por¢cdes de cada amostra submetidas a separacéo
gravimétrica foram repesadas, obteve-se consequentemente o0 peso das
assembleias de minerais pesados, sendo entdo transformados em percentual. As

concentraces de minerais pesados variam de 3,3706% a 40,3878% (Quadro 2).

Os altos teores de concentracdo nao representam a amostra total, uma vez que a
coleta dos sedimentos ja foi feita diretamente em placeres e também pelo motivo

dos minerais pesados concentrarem-se na fracdo granulométrica areia muito fina.

Tabela 2: Percentagens de minerais pesados, na fragdo areia muito fina, em cada uma das

33 amostras.

AMOSTRA % PESADOS AMOSTRA % PESADOS AMOSTRA % PESADOS

1 20,3385 12 5,2682 23 4,7094
2 12,4568 13 3,3706 24 7,0412
3 17,1968 14 8,1063 25 23,8664
4 3,8699 15 10,7567 26 16,9541
5 13,7532 16 11,4085 27 28,5663
6 8,6258 17 8,7089 28 8,524

7 3,8655 18 40,3878 29 3,6114
8 18,6398 19 17,8943 30 15,2011
9 10,767 20 7,8263 31 8,6246
10 16,5009 21 6,1326 32 3,6805
11 30,5209 22 29,5431 33 5,5339
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Abaixo sdo descritas as localiza¢cdes de cada uma das amostras, com relacdo as

dunas.

e Barlavento (Nordeste); 3, 15, 21, 25, 32.

e Duna; 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 22, 26, 27, 31.
e Sotavento (Sudoeste); 1, 2, 17, 23, 28, 30.

e Interduna; 4,5, 6, 7,8, 18, 19, 20, 24, 29, 33.

Observando a relacdo espacial das trinta e trés amostras e decompondo a area de
amostragem em barlavento, duna, sotavento e interduna, nota-se que a maior
concentragdo (percentagem média) de minerais pesados encontra-se na face
barlavento e a menor concentracdo na face sotavento. Porém, isto ndo € o suficiente
para fazer uma correlagcéo precisa, para tanto seriam necessarias varias campanhas

de amostragens nos mesmos locais.

4.2 Assembleia de minerais pesados
Os minerais pesados encontrados nas amostras analisadas s&o: Magnetita, lImenita,
Turmalina, Epidoto, Zircdo, Granada, Staurolita, Cianita, Apatita, Esfeno, Augita,

Leucoxénio, Clinozoizita, Silimanita e Rultilo.

Na Tabela 3pode-se observar que os constituintes dominantes das amostras séo

Magnetita, llmenita, Turmalina, Epidoto e Zirc&o.

A presenca de minerais pesados mais estaveis, como Granada, Cianita, Zircéo,
Staurolita e Turmalina indica que as rochas-fonte destas assembleias sdo o0s
terrenos metamorficos do Escudo Sul-Rio-grandense e do Escudo Uruguaio. Martins
(2011) e (Fontana, 1987 ; 1990).
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Tabela 3: Apresenta a assembleia de minerais e suas percentagens relativas nas quatro
amostras que passaram pelo separador e foram analisadas em lupa binocular.

AMOSTRA MP 15 MP 16 MP 17 MP 19
[Imenita 20 29 18 20
Granada 2 1 2 3
Epidoto 8 9 8 6

Turmalina 13 10 9 9

Staurolita 3 3 4 5

Clinozoizita 7 6 6 4

Leucoxenio 2 2 3 3

Augita 2 0 1 2
Esfeno 1 0 2 2
Cianita 5 5 3 4

Silimanita 2 1 2 2

Apatita 3 5 5 4
Rutilo 5 4 4 3
Zircao 12 10 8 13

Magnetita 15 15 25 20

TOTAL 100% 100% 100% 100%

Observa-se que a ilmenita € o mineral mais abundante na assembleia de minerais
pesados encontrados neste estudo, com valores que variam de 18 a 29%. Tendo
seu teor minimo ocorrendo na area de sotavento e o valor maximo no topo da duna.
Seguido pela magnetita a qual apresenta valores médios variando de 15 a 25%. O
teor maximo ocorre na area de sotavento enquanto nas demais areas ocorrem o

valor minimo encontrado.

O zircao € o terceiro mineral mais abundante, com concentracdes que variam de 8 a
13%. Ocorrendo seu valor minimo na area de sotavento da duna e o valor maximo
na area de interdunas. Os teores de turmalina seguem mais ou menos os de zircao,
variando em média de 9 a 13%. As percentagens minimas ocorrem nas areas de

sotavento e interdunas e a maxima na area de barlavento.

O epidoto aparece em concentracbes que variam entre 6 e 9%, onde os teores

minimos ocorrem na area de interdunas e 0 maximo no topo da duna.
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Em concentragbes menores que 7% ocorrem 0s seguintes minerais:

Clinozoizita a qual varia entre 4 e 7% com teores minimos e a area de interdunas e o

maximo na area de barlavento.

Cianita, apatita, staurolita e rutilo apresentam teores que variam em média de 3 a
5% ocorrendo, praticamente em todas as areas do corpo da duna. Leucoxénio
apresenta teores que variam entre 2 e 3%, com teores maximos nas areas de

sotavento e interdunas.

Granada apresentam teores de 1 a 3%, ocorrendo principalmente na area de
interdunas, enquanto que a silimanita, o esfeno e a augita ndo apresentam valores

superiores a 2% e ocorrem principalmente nas areas de barlavento e interdunas.

Abaixo esta descrito a localizagcdo de cada uma das amostras, com relacdo as

dunas.

e Barlavento (nordeste); 15
e Duna; 16
e Sotavento (Sudoeste); 17

e Interduna; 19

Observando a tabela 3 e relacionando cada uma das quatro amostras com seus
respectivos pontos de coleta, percebe-se que ndo ha variacdo significativa em
nenhuma delas. Ou seja, a assembleia de minerais pesados, na face barlavento, na
duna, na face sotavento e na interduna ndo apresentam grandes variacfes em suas
porcentagens. As concentracdes de minerais pesados na area de estudo estdo
relacionadas a processos eélicos os quais ocasionam o transporte dos sedimentos
leves pela acédo do vento e concentrando os pesados, ja que a energia dos ventos
nao tem competéncia para transportar os minerais pesados, mesmo sendo estes em
granulometria menor do que as dos graos de quartzo.

Em geral as maiores concentracbes de minerais pesados ocorrem no topo das

dunas seguido da area de barlavento, interdunas e sotavento.
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4.3 Distribuicao vertical
Em campo, se observou que as concentracdes de minerais pesados ocorrem na
superficie, de maneira heterogénea, formando manchas negras no campo de dunas,

os chamados placeres.

Para investigar se estas manchas tem continuidade vertical, foram amostrados
quatro testemunhos, denominados TMPO03, TMP04, TMPO7 e TMPO08. Foram
recuperados nos mesmos pontos de amostragem superficial de numeros 19, 20, 25
e 33 e mostram claramente que ndo ha continuidade vertical destas manchas, elas
estdo distribuidas em finas laminas milimétricas que se intercalam com o restante

dos sedimentos.
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Figura 10: Testemunhos TMPO03 e TMPO04, com a presenca dos niveis de minerais pesados. Diametro
do cano de PVC: 7,5cm
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Figura 11: Testemunhos TMPO7 e TMPO8 mostram os niveis de concentra¢do de minerais pesados.
Diametro do cano de PVC: 7,5 cm

Os testemunhos TMP03 e TMP04 apresentam em sua base niveis mais escuros
relacionados provavelmente a antigas concentracdes de minerais pesados. Niveis
milimétricos de concentracdo de minerais pesados sdo observados em todos o0s
testemunhos confirmando a evolugdo deste campo de dunas e a concentracéo

destes minerais.
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4.4 Célculos de cubagem

A seguir sdo apresentadas as imagens 3D e as curvas de nivel de duas dunas, onde

€ possivel visualizar, claramente, o sentido de migracdo da duna para SW.

Conforme descrito no item 3.4, foi possivel estimar, a partir destes dados, os

volumes de sedimentos e percentagens de minerais pesados presentes nas duas

dunas. Para localizagao, ver a Figura 6.
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Figura 10: Imagem 3D e topografia da duna 1 com as respectivas cotas

Tabela 4: Estimativa de volume sedimentos para a dunal

COTA
14
15
16
17
18
19

TOTAL

VOLUME (m?)
3.877,02
5.697,58
5.097,51
5.195,92
1.812,65

36,72
21.717,4
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Figura 11: Imagem 3D e topografia da duna2 com suas respectivas cotas

Tabela 5: Estimativa de volume de sedimentos para a duna 2

COTA VOLUME (m?)
19 7.446,23
20 11.732,46
21 12.118,05
22 12.482,08
23 1.397,55

TOTAL 45.176,37
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O trabalho de cubagem das dunas denominadas 1 e 2 gerou 0s seguintes

valores:

Com base nos dados obtidos com o levantamento topogréfico nas duas dunas,
pode-se inferir que o volume de sedimentos na duna um é de 21.717,40m° e o

volume de sedimentos na duna dois é de 45.176,37m>.

Com base nas concentragcdes de minerais pesados (MP), a duna 1 apresenta
volume de 108,58m?*, valor este referente & concentracdo de minerais pesados de
0,5% e 2.842,81m* quando utilizada como referéncia a concentracéo de 13,09% de
MP.

Da mesma maneira, a duna 2 apresenta volume de 225,81m? quando utilizada como
referéncia para a area estudada a concentracdo de MP de 0,5% e 5.913,58m>

quando utilizada como referéncia a concentracao de 13,09% de MP.

Tabela 6: Estimativa de volume de minerais pesados (MP) para as dunas.

Duna @ Volume de sedim. (m3) Referénciade % de MP @ Volume de MP (m?3)

1 21.717,40 0,5 108,58

1 21.717,40 13,09 2.842,81
Duna === === ===

2 45.176,37 0,5 225,88

2 45,176,37 13,09 5.913,58

Os valores obtidos utilizando-se como referéncia a concentracdo meédia de minerais
pesados de 0,5% estdo mais proximos da realidade para o litoral médio do Rio
Grande do Sul do que o valor de referéncia de 13,09%. Isto se deve principalmente
as condi¢cdes de amostragem descritas anteriormente, onde no presente trabalho se
optou por coletar sedimentos diretamente e unicamente em placeres da superficie
de dunas holocénicas no PNLP. Por outro lado, Martins (2011) coletou 14 amostras
de sedimentos a uma profundidade de até 30 cm, em intervalos regulares, na linha

de praia do litoral médio da PCRS.
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5 CONCLUSOES

Os minerais pesados presentes nos sedimentos edlicos estudados no PNLP
constituem uma pequena parte da fragdo arenosa. Os valores encontrados
correspondem predominantemente a fracdo granulométrica areia muito fina, nao
representando a percentagem da amostra total. As percentagens dos diversos
minerais pesados identificados nas quatro amostras selecionadas estdo baseadas
na contagem de 300 graos por amostra.

Os resultados obtidos a partir das andlises realizadas possibilitou identificar a
presenca dos seguintes minerais pesados: Magnetita, llmenita, Turmalina, Epidoto,
Zircdo, Granada, Staurolita, Cianita, Apatita, Esfeno, Augita, Leucoxénio,
Clinozoizita, Silimanita e Rutilo. As amostras sao constituidas predominantemente

de Magnetita, llmenita, Turmalina, Epidoto e Zircao.

Observa-se que as concentracdes de minerais pesados encontram-se entre 3,37% e
40,38%. Destas percentagens 0s minerais pesados predominantes sdo a magnetita
e a ilmenita, perfazendo aproximadamente 19% e 21% respectivamente, seguidos
pela turmalina e zircdo com 10% cada um. A clinozoizoita e o epidoto apresentam,
aproximadamente 6% de MP enquanto que os demais minerais pesados descritos
nas amostras perfazem percentagens menores que 4%. Deve-se levar em conta que

estas percentagens estao relacionadas ao intervalo areia muito fina.

Com base nos levantamentos topograficos de duas dunas da area de estudo em que
se observou a maior concentracdo de minerais pesados, determinou-se a superficie
de abrangéncia destas dunas a qual apresentou: para a duna 1 um volume inferido
de minerais pesados de 108,58 m*® e para duna 2 um volume inferido de minerais
pesados de 225,88 m>.
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