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RESUMO - Os depositos litoraneos de minerais pesados tém sua génese associada aos processos de intemperismo, eroséo, transporte
e deposicdo de sedimentos. Ao serem depositados pelos rios nas regides costeiras, 0s sedimentos interagem com ondas e correntes de
deriva litoranea, em associagdo com as variacdes do nivel relativo do mar. Este trabalho tem como objetivo caracterizar os
sedimentos de praia localizados entre as desembocaduras dos rios Itabapoana e Paraiba do sul, com enfoque na distribuicdo
granulométrica e ocorréncia de minerais pesados. Foram coletadas amostras de sedimentos nos ambientes de ante-praia, praia e pos-
praia de dez pontos distribuidos ao longo do litoral. As amostras passaram por analises granulométricas e o contetdo de minerais
pesados foi identificado e quantificado. Os sedimentos sdo moderadamente selecionados, com predominio de areia média nos pontos
mais proximos as desembocaduras dos rios e areia fina e muito fina no restante dos pontos. Os minerais pesados mais abundantes
sdo: ilmenita, limonita, anfibdlio e apatita. Os grdos apresentam-se, de modo geral, subangulosos e angulosos, bem preservados,
indicando transporte fluvial de curta distancia. Como as praias da regido sdo de baixa a média energia, as ondas exercem pouca
influéncia no retrabalhamento dos gréos, possibilitando que os gréos apresentem caracteristicas fluviais.

Palavras-chave: Variagdo Granulométrica; Sedimentos de Praia; Transporte Sedimentar.

ABSTRACT - Coastal heavy mineral deposits have their genesis associated with weathering processes, erosion, transport and
deposition of sediments. The transport and deposition processes involving rivers, waves and longshore currents, in association with
sea-level fluctuations. This paper aims to characterize the beach sediments located between the mouths of Itabapoana and Paraiba do
Sul rivers, focusing on grain size distribution and heavy minerals occurrence. Sediment samples were collected on foreshore,
shoreface and backshore in ten points distributed along the coast. Grain size analyses were made and the content of heavy minerals
has been identified and quantified. The sands are moderately selected, with a predominance of medium sand on beaches near of the
river mouths and fine sand and very fine on the other beaches. The most abundant heavy minerals are ilmenite, limonite, amphibole
and apatite. The grains are, generally, low-rounded, well preserved, indicating short transport. As the beaches are low to medium
energy, the grains reworking by waves are not expressive, allowing fluvial characteristics on the grains.

Keywords: Grain Size Distribution; Beach Sediments; Sediment Transport.

INTRODUCAO

Os depdsitos de minerais pesados originam-
se quando as rochas da superficie da Terra sdo
submetidas a acdo do intemperismo, que as
altera a partir de desagregacdo fisica e
decomposicdo  quimica, liberando  seus
constituintes minerais ao transporte pelos
agentes superficiais, como rios, ventos, aguas
pluviais, gelo e acdo da gravidade. Esses
sedimentos podem ser depositados in situ,

gerando solos residuais, serem transportados e
depositados nos rios, gerando depdsitos de
aluvides, ou ainda, serem transportados pelas
descargas fluviais até a desembocadura dos
rios. Quando isso ocorre, 0s sedimentos
interagem com ondas e correntes e Sdo
distribuidos e depositados na plataforma
continental ou nas praias, formando os
depdsitos litoraneos (Silva, 2001; Pereira et al.,
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2005). O processo de deposicdo no litoral
envolve principalmente a acdo de ondas e
correntes de deriva litordnea, em intima
associacdo com as variagfes do nivel relativo
do mar. Estas modificagdes do nivel marinho
permitem a acumulacdo de minerais pesados no
litoral e também podem estar associadas a
depdsitos fluviais, que recobriam grande parte
da plataforma continental, exposta durante fases
de nivel do mar baixo, posteriormente afogadas
pela transgressdéo marinha que se iniciou no
final do Pleistoceno e inicio do Holoceno
(Silva, 2001).

Os minerais pesados em sedimentos
arenosos sdo frequentemente utilizados como
indicadores para determinar a proveniéncia e
processos de distribuicdo (Cascalho et al, 2006;
Morton & Hallsworth, 1994; Morton &
Hallsworth, 1999). Constituem excelentes
arquivos que gravam e preservam as assinaturas
dos eventos geoldgicos do passado desde a sua
origem até o ambiente deposicional atual
(Mange & Wright, 2007). Um dos principais
pontos da analise de minerais pesados é a
determinacdo de uma grande variedade de
espécies minerais encontrada em sedimentos,
assim como a sua distribuicdo granulométrica
ao longo do arco de praia e os fatores que
controlam esta distribuicdo. Muitos destes
minerais tém paragéneses restritas e podem
fornecer informagdes sobre a sua procedéncia e
as rochas-fonte envolvidas.

A area de estudo, localizada na zona
costeira do norte fluminense entre as

desembocaduras dos rios Paraiba do Sul e
Itabapoana, se mostra com grande potencial
para acumulacdo de minerais detriticos
pesados (Silva, 2001). Em dep0sitos de
paleopraia na mesma regido, a ocorréncia de
minerais detriticos com valor econdmico,
como por exemplo, monazita, rutilo, zircéo e
ilmenita foi explotada com sucesso desde a
década de 1940 pela Sociedade Comercial de
Minérios Ltda (Sulba) e mais recentemente
pelas Inddstrias Nucleares do Brasil (INB),
para obtencdo de terras raras (Rosental,
2008).

Para a mesma regido alvo deste estudo, a
pesquisa realizada por Gongalves (2004)
identificou espécies e percentuais no
contetdo de minerais pesados, permitindo a
correlagdo com possiveis areas-fonte. Porém
dados relativos a distribuicdo granulométrica
e concentracdo destes minerais de valor
econébmico ao longo do litoral norte do Estado
do Rio de Janeiro sdo escassos, ainda mais 0s
que retratam o envolvimento de sedimentos
recentes e a dindmica de deposicao atual. Este
trabalho tem como objetivo caracterizar 0s
sedimentos de praia localizados entre as
desembocaduras dos rios Itabapoana e
Paraiba do sul com enfoque na distribuicéo
granulométrica e ocorréncia de minerais
pesados como forma de contribuir ao
entendimento dos processos deposicionais de
minerais pesados em praias. InformacGes
sobre as possiveis fontes envolvidas no
processo também serdo abordadas.

CONTEXTO GEOLOGICO.

A geologia da area de estudo é dividida em
dois conjuntos principais: 0 embasamento
pré-cambriano e a sedimentacdo cenozoica.
Esses dois conjuntos originaram-se por
eventos distintos. O primeiro teve sua génese
relacionada ao desenvolvimento da Provincia
Tectonica Mantiqueira (Almeida et al., 1981)
e 0 segundo, aos eventos tectdnicos
cenozoicos, inseridos no contexto do Rift
Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini
et al., 2004) e também pelas variacdes do
nivel relativo do mar durante o Holoceno
(Castro et al., 2014). Sao registradas,
também, rochas vulcanicas alcalinas,
resultantes da reativacdo das zonas de
cisalhamento ao longo do Ordgeno Ribeira
(Thomaz Filho & Rodrigues, 1999).

Embasamento pré-cambriano

O embasamento da area é caracterizado pelo
segmento central do Ordgeno Ribeira, que se
encontra dividido em quatro compartimentos
tectbnicos: Ocidental, Paraiba do Sul-Embu,
Oriental e Cabo Frio, englobando o Estado do
Rio de Janeiro e sul do Estado do Espirito
Santo (Heilbron et al., 2008) (Figura 1). O
Terreno Ocidental é constituido pelas rochas do
embasamento dos complexos Mantiqueira e
Juiz de Fora, representados por ortognaisses,
anfibolitos e ortogranulitos de composicoes
variadas. A sequéncia sedimentar deformada do
Terreno  Ocidental € representada por
anfibolitos, paragnaisses, xistos e quartzitos. Os
terrenos Paraiba do Sul e Embu sdo separados
por uma zona de cisalhamento dextral. O
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Terreno Paraiba do Sul caracteriza-se por
ortogranulitos do Complexo Quirino e uma
sequéncia metassedimentar siliciclastica com
lentes de marmores dolomiticos e rochas
calcissilicaticas. O Terreno Embu é caracterizado
por um embasamento ortogndissico e uma
associacdo metassedimentar do Complexo
Embu, constituido por gnaisses, Xistos,
quartzitos, rochas calcissilicaticas e anfibolitos.
O Terreno Oriental é subdividido em trés
dominios estruturais: Cambuci, Costeiro e
Italva. No Dominio Cambuci ocorrem gnaisses
migmatiticos intensamente deformados com
lentes de olivina-marmores, rochas calcissili-

caticas e granulitos. O Dominio Costeiro é
composto por ortognaisses e paragnaisses
peliticos de alto grau metamorfico. O Dominio

Italva compreende uma sucessao
metassedimentar rica em  plataformas
carbonaticas, constituida por  gnaisses,

marmores calciticos, anfibolitos e anfibolio-
xistos (Heilbron et al., 2004; 2008; Tupinamba
et al., 2007). O Terreno Cabo Frio € constituido
por ortognaisses de composicdo tonalitica a
granitica com enclaves dioriticos e abundantes
lentes de anfibolitos e também por rochas
metassedimentares de alto grau (Schmitt et al.,
2004).
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Figura 1. Mapa tectonico do segmento central do Ordgeno Ribeira no contexto da Provincia Tectnica Mantiqueira. O
retangulo em preto indica a area de estudo. 1: Riftes Cenozoicos; 2: Rochas Alcalinas do Cretaceo e Nedgeno; 3:
Nappes Inferiores; 4: Nappes Superiores; 5: Embasamento do Craton Sdo Francisco e Dominio Autoctone; 6:
Metassedimentos do Dominio Autdctone; 7: Dominio Andrelandia; 8: Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental; 9:
Terreno Paraiba do Sul; 10: Terreno Embu; 11: Terreno Oriental; 12: Arco Magmaético Rio Negro; 13: Terreno Cabo
Frio. Modificado de Heilbron et al. (2004).

Sedimentacéao cenozoica

A sedimentacdo cenozoica é representada
pela Formacdo Barreiras e pelos depdsitos
quaternarios (Figura 2). A ocorréncia de maior
expressividade da Formacdo Barreiras no
Estado do Rio de Janeiro é registrada ao norte
da foz do rio Paraiba do Sul (Martin et al.,
1997; Silva e Cunha, 2001). Nesta regido, 0s
afloramentos projetam-se até o ambiente de

praia, que por sua vez, sao atingidos por ondas
e correntes de deriva litoranea. Morais et al.
(2006) classificaram a Formagdo Barreiras
dessa regido como arenitos intercalados com
lamitos e presenca inexpressiva de niveis de
cascalho. A coloracdo dos depositos é branca-
acinzentada, com forte = mosqueamento
vermelho-arroxeado, com a presenca de niveis
limoniticos delimitando camadas e crostas
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ferruginosas bem  desenvolvidas.  Esses
sedimentos sdo de origem continental e seu
ambiente deposicional é atribuido a rios
entrelagcados (Morais et al., 2006; Morais, 2007).

Os depositos quaternarios caracterizam-se
por sedimentos marinhos e continentais de
idade pleistocénica e holocénica. Os depositos
pleistocénicos representam terracos constituidos
por sedimentos arenosos de coloragdo
esbranquicada na superficie e acastanhados em
profundidade. Sedimentos de coloragdo escura
geralmente séo atribuidos a presenca de mateéria
organica. As por¢les mais internas das
planicies costeiras podem variar de 8,0 a 10
metros de altitude, diminuindo em direcdo ao

mar (Martin et al.,, 1997). Os vales s&o
ocupados por sistema de drenagem de grande
porte representados pelos rios Paraiba do Sul e
Itabapoana. Conforme Castro et al. (2009), os
terragos holocénicos caracterizam-se por terras
baixas e alagadas, datadas em
aproximadamente 5.100 anos A.P. Em geral,
0s sedimentos sdo constituidos por material
siltico e areno-argiloso, rico em matéria
organica. As praias sdo  dominadas
principalmente por ondas do quadrante
nordeste com predominancia de corrente de
deriva litordnea de norte para sul, denotando
de modo geral ambiente de baixa a média
energia.
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Figura 2 — Mapa geoldgico do Quaternério costeiro das partes norte do Estado do Rio de Janeiro e sul do Estado do
Espirito Santo. Modificado de Martin et al. (1997).

METODO DE TRABALHO

A metodologia envolveu o trabalho de
campo e a preparacdo laboratorial. Durante a
etapa de campo foram coletadas amostras ao
longo de 35 km (Figura 3) de um trecho
litoraneo  limitado por duas  grandes
desembocaduras de rios, ao sul pelo rio Paraiba
do Sul e ao norte pelo rio Itabapoana (Figura

3). Os pontos amostrais distam entre si em
torno de 3 km, totalizando 10 pontos. Em cada
um desses pontos foram coletadas amostras de
aproximadamente 2 kg de sedimento dos
ambientes de ante-praia, praia e pos-praia. Com
isso, buscou-se uma representatividade dos
sedimentos ao longo do litoral estudado.
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Figura 3. Pontos de coletas de amostras no litoral norte fluminense, Rio de Janeiro, sudeste brasileiro. Os pontos em
amarelo indicam os pontos de coleta. 1: Gargau I; 2: Gargau Il; 3: Santa Clara; 4: Guaxindiba; 5: Manguinhos; 6:
Fazenda Buena; 7: Tatagiba; 8: Ponta do Retiro; 9: Barra de Itabapoana I; 10: Barra de Itabapoana I1.

Em laboratério, as amostras foram
quarteadas e 200 g de material foram utilizados
para a analise granulométrica conforme
adaptacdo da metodologia proposta por Suguio
(1973). O peneiramento foi realizado por um
jogo de peneiras com intervalos de 1,0 ¢ na
escala de Wentworth — Krumbein. Cada uma
das fracbes foi pesada e os dados foram
tratados no programa Sedigraph.

Para andlise dos minerais pesados foi
utilizada a metodologia adaptada de Mange e
Maurer (1992) e envolveu a concentragdo dos
minerais pesados e seu processamento (Figura
4). Inicialmente, 500 g de material foram
separados e concentrados por bateamento e
0s produtos finais submetidos a dissolucéo
do conteudo de carbonatos por imersdo em
acido acetico a 10 %. Posteriormente, foi
realizada a separacdo densimétrica por
imersdo em liquido denso (bromoformio d =
2,89 kg/cm3) para a separagdo dos minerais
leves, como o quartzo e feldspato. Durante
este processo, todo o material foi recuperado e
pesado para o célculo das porcentagens de
minerais pesados em relacdo aos leves. Para a

separacdo magnética foi utilizado o imad de
ferrite, para a retirada de material
ferromagnético e o separador magnético
isodindmico Frantz, com as correntes de 0,3
A, 05 A, 0,8Acel5A paraa separacdo das
diferentes fases de minerais paramagnéticos e
diamagnéticos.

As fracOes obtidas por meio do separador
Frantz foram analisadas em estereomicroscopio
para a identificacdo e caracterizacdo dos
minerais pesados, de acordo com suas
caracteristicas fisicas, tais como cor, brilho,
clivagem e forma.

A quantificacdo porcentual dos minerais
pesados foi realizada em estereomicroscopio
por estimativa visual, de acordo com Pereira
et al.,, (2005). Os resultados obtidos das
concentracdes de cada espécie mineral das
amostras foram manipulados estatisticamente
por meio da analise de agrupamento (cluster
analysis), com coeficiente de distancia
euclidiana como medida de similaridade,
segundo a metodologia proposta por Parks
(1966) para discriminacdo de assembleias
mineraldgicas.
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RESULTADOS

Variacdo Granulométrica

As informacgdes das coletas realizadas em
campo sdo apresentadas na tabela 1. O estagio
morfodindmico de uma praia pode ser
relacionado com a energia das ondas e

declive da plataforma, assim, o estado
dissipativo denota uma praia com uma menor
energia nos  seus  processos, quando
comparado ao estdgio intermedirio e
refletivo (USACE, 1995).

Tabela 1 - Denominag¢des dos pontos de coleta, localizagcdo em coordenadas UTM, declividade da face da praia e

Ponto Local Coordenadas DecIividgde da Estégjo .
UTM praia morfodindmico
1 Gargad | 24};6;132%26?\?& 12° Intermediario
2 Gargad Il 24;; 12753521:;1[;18 12° Intermediario
3 Santa Clara 24}; 6 2%835320?E/ 4° Dissipativo
4 Guaxindiba 24};6'22%162%2’\?8 5° Dissipativo
5 Manguinhos 24};6;22585%82‘:53 6° Dissipativo
6 Fazenda Buena 24}; 63%9117%5I\?E/ 2° Dissipativo
7 Tatagiba 24K7é§§gé’33E/ 3° Dissipativo
8 Ponta do Retiro 24}; 6327%67202’\?3 3° Dissipativo
9 Barra de Itabapoana | 24}; 6 421?351?5 8° Intermediario
10 Barra de Itabapoana Il 24';(; 422%6278%E/ 5° Dissipativo
De acordo com os pardmetros média nos pontos Gargau I, Gargau I,

estagio morfodinamico observado.

granulometricos estatisticos (tabela 2), a
maioria dos sedimentos & moderadamente
selecionado, com predominio de areia

Guaxindiba e Barra de Itabapoana Il e areia
fina e muito fina no restante dos pontos
(Figura 5).
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Tabela 2— Parametros estatisticos da analise granulométrica: moda e selecéo dos sedimentos. Os itens A, Be C

correspondem a ante-praia, praia e pés-praia.

Amostra Moda Selecao
1A Areia média Moderadamente selecionado
Gargau | 1B Areia média Moderadamente selecionado
1C Areia média Moderadamente bem selecionado
2A Areia média Moderadamente selecionado
Gargau I 2B Areia média Moderadamente selecionado
2C Areia grossa Moderadamente selecionado
3A Areia fina Moderadamente selecionado
Santa Clara 3B Areia muito fina Moderadamente bem selecionado
3C Areia fina Moderadamente selecionado
4A Silte grosso Pobremente selecionado
Guaxindiba 4B Areia média Moderadamente selecionado
4C Areia média Moderadamente selecionado
5A Areia muito fina Moderadamente bem selecionado
Manguinhos 5B Areia muito fina Pobremente selecionado
5C Areia média Pobremente selecionado
Fazenda 6A Areia muito fina Muito bem selecionado
Buena 6B Areia muito fina Moderadamente selecionado
6C Areia muito fina Moderadamente selecionado
7A Areia muito fina Moderadamente bem selecionado
Tatagiba 7B Areia muito fina Moderadamente selecionado
7C Areia muito fina Pobremente selecionado
Ponta do 8A Areia muito fina Moderadamente bem selecionado
Retiro 8B Areia fina Moderadamente bem selecionado
8C Areia muito fina Moderadamente bem selecionado
Barra de 9A Areia média Moderamente selecionado
ltabapoana | 9B Areia média Moderadamente selecionado
aC Areia média Moderadamente bem selecionado
Barra de 10A Areia fina Moderadamente selecionado
ltabapoana Il 10B Areia fina Moderadamente bem selecionado
10C Areia muito fina Moderadamente selecionado
100%
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Figura 5 - Distribuicdo granulométrica dos sedimentos nos ambientes de ante-praia, praia e pos-praia de cada ponto do litoral.
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Figura6-A,C,E, G, I, K, M, O, Q, S: Imagens de satélite (Basemap — Arcgis) com os pontos de coleta e suas
respectivas praias representadas pelas fotos: B: Gargal |; D: Gargau Il; F: Santa Clara; H: Guaxindiba; J: Manguinhos;
L: Fazenda Buena; N: Tatagiba; P: Ponta do Retiro; R: Barra de Itabapoana I; T: Barra de Itabapoana Il.

Os parametros granulométricos estatisticos  amostras da face da praia (B) de todos os pontos
foram utilizados para a classificacdo dos  plotam no campo de sedimentos fluviais,
sedimentos proposto por Friedman (1961), indicando um inexpressivo retrabalhamento por
cujos vértices sdo representados por assimetria  ondas, 0 mesmo padrdo foi observado pra as
e desvio padrdo (selecdo) (Figura 7). As  amostras de ante-praia e pds-praia.
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Minerais pesados

A concentragcdo de minerais pesados em
relacdo aos leves das praias revela uma alta
porcentagem na maioria dos pontos estudados.
Destaca-se a alta concentracdo de minerais
pesados no ambiente de pds-praia de
Guaxindiba e Barra de Itabapoana | e também a
baixa concentragdo nos ambientes praiais de
Santa Clara (Figura 8).

Foram identificados os seguintes minerais:
anfibdlio, apatita, biotita, cianita, epidoto,
espinélio, estaurolita, granada, ilmenita,
limonita, monazita, muscovita, piroxénio,

rutilo, sillimanita, turmalina e zircdo, cujas
principais caracteristicas estdo sintetizadas na
tabela 3 e na figura 9. Na fragéo separada pelo
imd de mao foi identificada a magnetita,
entretanto, esta ndo foi quantificada.

A porcentagem dos minerais analisados nos
concentrados de pesados revela a alta
proporcdo dos minerais opacos, limonita e
ilmenita, variando de 3% a 85% das amostras.
Entre 0s minerais transparentes, pode-se
destacar a abundancia de anfibdlio, apatita,
zircdo, sillimanita, cianita, monazita e granada
(Figura 10).

Tabela 3 — Descricao das caracteristicas dos minerais pesados

Mineral Caracteristicas
Anfibblio Duas populagdes caracteristicas de gréos: verde escuro a preto - apresenta estrias nas faces e seus grdos séao
anédricos, subangulosos e fraturados; verde intenso - apresenta-se subédrico, anguloso e pouco fraturado
Apatita Graos incolores de brilho vitreo. A maioria dos gaos é euédrico com prismas alongados.
s ] Graos lamelares com clivagem basal perfeita. A biotita encontra-se marrom e em algumas amostras dourada
Biotita e muscovita . R .
com brilho esverdeado. A muscovita apresenta-se transparente incolor.
Cianita Gréos achatados com clivagem aparente. Apresentam-se incolores e com brilho vitreo.
Epidoto Gréos com coloragéo verde amarelada tipica, apresentam estrias e fraturamentos e encontram-se
P subangulosos
Esninélio Gréos octaédricos perfeitos com Vértices arredondados. As cores variam de azul, verde azulado, incolor até
P rosa claro. Brilho transldcido
Estaurolita Graos angulosos, euédricos com prismas alongados. Sdo frequentes inclusdes de minerais opacos e
geminagdes
Granada Gréos com coloragoes rosas claro e alaranjadas. Apresentam-se como fragmentos irregulares e angulosos.
lImenita Gréos tabulares de coloragéo preta. A maioria dos gréaos encontram-se subarredondados. Aparecem alteragcdes
esbranquicadas, conhecida como leucoxénio, facilitando assim, seu reconhecimento.
Limonita Apresentam-se como gréos arredondados ou agregados de gréos irregulares. As coloragdes sdo vermelho,
amarelo ocre e castanho. Alguns gréos tém aspectos ferruginizados
Monazita Gréos arredondados e achatados, de coloracéo amarela intensa. Sdo frequentes formatos ovdides.
Piroxénio Gréos de coloragéo verde acastanhada e castanha com brilho translicido. Apresentam-se subarredondados
Rutilo Gréos de coloracéo vermelha intensa e preta. Apresenta brilho submetalico com bordas frequentemente
foscas. Caracteriza-se por habito prismatico.
Sillimanita Graos incolores e marrons claro. Encontram-se angulosos com muitas estrias nas faces.
Turmalina Gréos castanhos euédricos angulosos. Formatos variados, exibindo prismas longos e curtos, trigonais e por
vezes pseudo-hexagonais. Incluses de minerais opacos sao frequentes.
Zircio Duas populac@es de gréos: incolor com prisma longo e castanho com prismas curtos. Ambos encontram-se
euédricos, com terminacdes em bipirdmide. Alguns grdos encontram-se subarredondados.
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Figura 9 - Fotomomicrografia dos grdos de minerais pesados das praias do norte do Estado do Rio de Janeiro. A:
anfibolio; B: apatita; C; cianita; D: epidoto; E: espinélio; F: estaurolita; G: granada; H: ilmenita; I: limonita; J:
monazita; K: piroxénio; L: rutilo; M: sillimanita; N: turmalina; O: zirco.
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Analise de agrupamento

No dendograma gerado a partir da analise de
agrupamentos foi possivel discriminar trés
assembleias mineraldgicas distintas, com base
no grau de similaridade abaixo de quatro
(Figura 11):

e Assembleia 1: Compreende as amostras 1B e
2B, Os minerais que caracterizam essa
assembleia em ordem decrescente de

concentracdo sdo anfibolio, ilmenita,

granada, zircdo e
sillimanita;

e Assembleia 2: Formada pelas amostras 3B,
8B, 6B e 7B. Seus minerais caracteristicos
sdo limonita, ilmenita, anfibdlio, apatita,
zircdo, cianita, sillimanita e monazita;

e Assembleia 3: As amostras 4B, 5B, 9B e
10B sdo caracterizadas por essa assembleia
constituida de ilmenita, limonita, apatita,
monazita, sillimanita, rutilo e cianita.

apatita, turmalina,

DISCUSSAO

Com base nos dados granulométricos, apesar
de estarem localizados em um ambiente de
praia, 0s sedimentos tem caracteristicas
exclusivamente fluviais. Tal fato pode ser
relacionado a &rea de estudo se encontrar entre
duas grandes desembocaduras de rios, como 0s
rios Paraiba do Sul e Itabapoana e ser
influenciada por praias de baixa a média
energia.

O transporte de sedimentos € promovido
pela corrente de deriva litordnea imposta pela
acdo das ondas de nordeste e sudeste. De
acordo com o estado de mar da bacia de
Campos (Pinho, 2003), a predominancia da
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direcdo de ondas que incide no litoral estudado
¢ de nordeste. A deriva litoranea acompanha
essa orientacdo transportando os sedimentos de
norte para sul.

As praias de Gargau Il, Guaxindiba e
Manguinhos registram um aumento da
granulometria em direcdo a pos-praia. Este
aumento pode estar relacionado & acdo das
ondas de tempestade do quadrante sudeste que
remove seletivamente o material mais fino e
leve. Este processo sedimentar propicia uma
alta concentracdo de minerais pesados em
ambientes costeiros (Komar, 2007), que é
evidenciada, principalmente, em Guaxindiba,
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Figura 11 — Dendograma de agrupamento hierarquico dos graus de similaridades entre assembleias de minerais pesados.

Fazenda Buena e Barra de Itabapoana I. A
concentracdo anomalamente alta observada na
praia de Guaxindiba pode estar relacionada a
descarga fluvial localizada a 1,3 km ao sul do
ponto de amostragem. Concomitante a esse
sistema de drenagem nas proximidades, tem-se,
a acdo de tempestades, 0 que explica a alta
concentracdo de minerais pesados se localizar
no ambiente de pos-praia.

Praias de enseada como Santa Clara e
Tatagiba apresentam granulometria mais fina,
denotando ambiente de baixa energia de ondas.
Tal constatacdo deve-se ao fato dessas praias se
encontrarem relativamente abrigadas da acéo
dos processos litoraneos e do clima de ondas
regional. A baixa energia desses ambientes
pode explicar a baixa concentracdo de minerais
pesados, constatada na praia de Santa Clara,
uma vez que a energia das ondas néo é capaz de
realizar o transporte e deposi¢do de uma grande
quantidade de minerais pesados, além de nédo
ser capaz de remover seletivamente 0s minerais
leves de volta para o mar.

Em determinadas condigdes, o fluxo de
agua na desembocadura de um rio pode
funcionar como um obstaculo que bloqueia o
transporte dos sedimentos por deriva litoranea
(Komar, 1973; Martin et al., 1997). Dessa

forma, a praia de Barra de Itabapoana Il parece
ser controlada pela descarga do rio Itabapoana e
pela corrente de deriva litoranea de norte para
sul, abrigando a praia e consequentemente
favorecendo a deposicéo de material fino.

Na praia de Ponta do Retiro, a acdo
constante de ondas sobre a base de falésias
vivas da Formacdo Barreiras promove a erosao
e remobilizacdo de material para a ante-praia.
Por sua vez, a corrente de deriva litoranea
transporta os sedimentos para 0s outros pontos
estudados, disseminando o0 conteddo de
minerais pesados proveniente da Formacéo
Barreiras.

As assembleias discriminadas pela analise
de agrupamento podem ser separadas em trés
localizagGes. A assembleia 1 corresponde as
amostras do sul da area, préximo ao rio Paraiba
do Sul, a assembleia 2 a porcdo central e a
assembleia 3 a porgdo central e norte da area,
proxima ao rio Itabapoana e a drenagem de
Guaxindiba. A assembleia 1 reflete diretamente
0 contetdo de minerais provenientes do rio
Paraiba do Sul. A assembleia 2 pode ser
considerada uma mistura das assembleias 1 e 3
e é fortemente influenciada pela Formacgéo
Barreiras, evidenciada pela abundancia de
limonita. A assembleia 3 é influenciada
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diretamente pelo rio Itabapoana e pela
drenagem proxima a praia de Guaxindiba, que
disseca a Formacéo Barreiras. A ocorréncia de
ondas de tempestade, de sul para norte, dispersa
os sedimentos do rio Paraiba do Sul, que
representa uma descarga de sedimentos de
grande volume.

O arredondamento dos grdos de minerais
pesados € predominantemente anguloso a
subanguloso. Apesar de ser um mineral
mecanicamente instdvel com tendéncia ao
arredondamento, os graos de apatita encontram-
se angulosos, euédricos e com terminagdes
pontiagudas. Essas caracteristicas evidenciam a
imaturidade textural das areias e indicam pouca
abrasdo mecanica relacionada ao transporte.
Dessa forma, sugere-se que o transporte dos
grdos seja realizado a curtas distancias. A
monazita é o Unico mineral que se apresenta
arredondado a subarredondado. As hipoteses
para o0 arredondamento desse mineral sdo o
transporte fluvial a longas distancias, o
retrabalhamento do gréo por ondas e correntes e
a proveniéncia de terrenos reciclados. Como a
maturidade textural dos gréos revelou, o
transporte ocorre a curtas distancias e o
retrabalnamento dos grdos por ondas e
correntes se mostrou pouco influente. Dessa
forma, a hipétese da proveniéncia de terrenos
reciclados para os graos de monazita se torna a
mais aceitavel. De acordo com estudos
anteriores (Goncalves, 2004; Santos et al.,

2005), o conteudo de minerais pesados da

Formacdo Barreiras foi originado da
reconcentragcdo de minerais erodidos do
embasamento pré-cambriano enguanto 0s
minerais instdveis foram eliminados por

intemperismo quimico. A assembleia de
minerais pesados de amostras da Formacéo
Barreiras da regido caracteriza-se por uma alta

maturidade  mineraldgica, com  grande
concentracdo de concrecBes limoniticas e
ilmenita (Gongalves, 2004). A monazita

representa um dos poucos minerais que
resistiram quimicamente & permanéncia na
Formacdo Barreiras (Addad, 2001) e destaca-se
com elevada concentragdo em Barra de
Itabapoana, devido a contribuicdo dos
granitéides desta area (Santos et al., 2005).

Nas assembleias mineralégicas ocorre o
mineral espinélio disseminado nas amostras,
apresentando diversas cores. De acordo com
Deer et al. (1992), o espinélio ocorre em rochas
metacarbonaticas e em granulitos. Levando em
consideracdo a boa preservacdo em que 0S
grdos se encontram e 0S  aspectos
granulométricos que revelaram o transporte a
curtas distancias, a fonte mais provavel dos
grdos de espinélio sdo os terrenos granuliticos,
pois 0s terrenos metacarbonaticos se encontram
interiorizados. Além disso, foi registrada, no
trabalno de Rego (1989), a presenca de
espinélio como mineral acessorio nas rochas
charnockiticas da Unidade Bela Joana.

CONCLUSOES

A granulometria das amostras varia de areia
muito grossa a silte com predominancia de
areia média a muito fina. O grau de
selecionamento dos sedimentos é
moderadamente selecionado na maioria das
amostras estudadas. As declividades na face da
praia variam entre 2° (Fazenda Buena) a 12°
(Gargad | e 1l). O estadgio morfodindmico das
praias varia entre intermediario a dissipativo,
denotando ambiente de baixa a média energia.

Os gréaos apresentam-se, de modo geral, de
subangulosos a angulosos e bem preservados,
com excecdo da monazita com padrdo
arredondado a  subarredondado. Essa
constatacdo aponta para transporte fluvial de
curta distancia. Como as praias da regido sao de
baixa a média energia, a energia das ondas
exerce pouca influéncia no retrabalhamento dos

grdos, possibilitando que o0s sedimentos
apresentem caracteristicas estritamente fluviais.

O contetdo de minerais pesados das praias
estudadas é caracterizado pela presenca de

anfibdlio, apatita, biotita, cianita, epidoto,
espinélio, estaurolita, ilmenita, limonita,
magnetita, monazita, muscovita, granada,

piroxénio, rutilo, sillimanita, turmalina e zircéo,
com predominio de ilmenita, limonita, anfibdlio
e apatita. As assembleias de minerais pesados
foram discriminadas revelando predominio de
anfiboilio na assembleia 1, limonita na
assembleia 2 e ilmenita na assembleia 3. De
acordo com a distribuicdo dos minerais pesados
nas praias, foi possivel concluir que a disperséo
dos sedimentos ocorre de norte para sul pela
deriva litoranea com expressiva contribuicdo da
descarga do rio Paraiba do Sul, que tem seus
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sedimentos depositados nas praias pela acao
das ondas de tempestade de sul para norte.

Os terrenos metamorficos de alto grau
podem representar as principais areas-fonte dos
sedimentos pela proximidade da area costeira.
Essa hipdtese é corroborada pela presenca do
mineral espinélio nas amostras. A Formacao
Barreiras constitui uma fonte secundaria de

sedimentos para as praias, sendo dissecada pela
drenagem proxima a Guaxindiba e pelo rio
Itabapoana. Além disso, a falésia viva
localizada na praia de Ponta do Retiro € erodida
diretamente pela acdo das ondas, contribuindo
para a dispersdo dos sedimentos provenientes
da Formacdo Barreiras para as outras praias
estudadas.
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