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RESUMO

CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA E MINERALOGICA EM AMOSTRAS DE
AREIA DAS DUNAS DO PERO, CABO FRIO, RJ

Luis Eduardo Magalhdes Santelli Maia
Orientadoras: Andrea Ferreira Borges
Tais Proenca Cidade

O ambiente de dunas costeiras é considerado uma drea de preservacao permanente pela
Constituicao brasileira, devido a sua singularidade de fauna e flora, a sua capacidade de
reservatério tanto de d4gua vinda das percolacbes da dgua de chuva, quanto de
sedimentos arenosos para o ambiente praial, além de servir como uma protecdo dos
ambientes subsequentes contra processos erosivos. Devido a sua relevancia é necessario
gue haja a preservacao deste tipo de ambiente, e para isso é preciso compreender como
os fenGmenos naturais em conjunto com a ac¢dao antrépica interferem no
desenvolvimento e na migracdo da duna. Este estudo faz parte de um conjunto de
projetos que tém como intuito compreender a dinamica costeira das Dunas do Perd (Cabo
Frio, RJ). O objetivo deste trabalho é realizar uma caracterizagao das areias da duna com
foco na identificacao e descricao dos minerais pesados do local. Foram feitos ensaios de
caracterizacdo granulométrica, determinacao da densidade real dos graos e observacao
das caracteristicas morfométricas que evidenciaram a composicdo da duna
predominantemente de areia fina, fortemente retrabalhada pela acdao costeira e com
densidade das amostras préxima a massa especifica do quartzo, visto que os sedimentos
sao predominantemente quartzosos. Posteriormente foi feito o processamento de 3kg de
material, utilizando-se de procedimentos de separacao granulométrica, por liquido denso
e por propriedades magnéticas dos graos, para que se chegasse ao concentrando final de
minerais pesados. Com isso, o concentrado foi observado em estereomicroscopio, onde
foram identificados seis minerais distintos, sdo eles: magnetita, granada, zircao, rutilo,
anfibdlio e cianita. Os minerais em sua maioria possuem desgastes nas areas, com grau
de arrendodamento de subarredondados a arredondados deixando evidenciado o
processo de retrabalhamento.

Palavras-chave: Dunas costeiras, Dunas do Perd, minerais pesados, caracterizacdo
mineraldgica



ABSTRACT

GRANULOMETRIC AND MINERALOGICAL CHARACTERIZATION IN SAMPLES OF
SAND FROM THE DUNAS DO PERO, CABO FRIO, R/

Luis Eduardo Magalhdes Santelli Maia
Academic Advisors: Andrea Ferreira Borges

Tais Proenca Cidade

The coastal dune environment is considered an area of permanent preservation by the
Brazilian constitution, due to its unique fauna and flora, its capacity as a reservoir for both
water from rainwater percolation and sandy sediments for the beach environment, besides
serving as a protection of the next environments against erosive processes. Due to its
relevance, is necessary to preserve this type of environment, and for this it is necessary to
understand how natural phenomena together with anthropic action interfere in the
development and migration of the dune. This study is part of a set of projects that aim to
understand the coastal dynamics of the Dunas do Perd (Cabo Frio, RJ). The objective of this
work is to perform a characterization of the sands of the dune focusing on the identification
and description of heavy minerals present. Granulometric characterization, determination
of the real density of the grains and observation of morphometric characteristics were
made, which showed the mainly composition of the dune of fine sand, heavily reworked by
the coastal action and with sample density close to the mass of quartz, since the sediment
they are predominantly quartz. Subsequently, the processing of 3kg of material was carried
out, using granulometric, dense liquid and magnetic properties of the grains for separation,
in order to reach the final concentration of heavy minerals. Thus, the concentrate was
observed under stereomicroscopy where 6 distinct minerals were identified, they are:
magnetite, large, zircon, rutile, amphibole and kyanite. Most minerals are anhedric, sub-

rounded to rounded, making the reworking process clear.

Keywords: Coastal Dunes, Perd Dunes, Heavy Minerals
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1. INTRODUCAO

O homem com o passar dos séculos procurou se abrigar em regides proximas a
corpos d’agua como rios, lagos e mares. Essa predisposicdo se da pela grande presenca
de recursos naturais préximo as zonas costeiras, facilitando a vida da sociedade que ali
se insere. Com o passar dos anos, a procura por ambientes proximos a costa se deu nao
s6 pela abundancia de recursos, mas também pela disponibilidade de atividades
econdmicas como a construcdo de portos e pela procura de ambientes propicios para
atividades turisticas, induzindo uma expansao principalmente do mercado imobilidrio.

Muitas vezes para a instalacao das atividades antrépicas mencionadas ndo sao
realizados estudos de caracterizacdo da area e do impacto ambiental associado, visto
que as regides costeiras sdo dreas com uma alta dindamica tanto de transporte de
sedimentos quanto de erodibilidade associada. A acdo antrdpica a partir da remocdo da
vegetacdo natural, trafego de veiculos e pessoas e construgbes de edificacdes podem
interferir nos processos naturais locais, causando desastres ambientais e perdas
materiais substanciais. Nas figuras 1 e 2, é possivel observar as Dunas do Perd localizadas
no municipio de Cabo Frio no estado do Rio de Janeiro e na parte inferior da figura 2 o
avanco das construcdes urbanas que estdo no caminho de propagacdo da duna e que

ndo deveriam ter recebido autorizacao para serem erguidas.

Figura 1: Avancgo das dunas sobre construgdes (Foto retirada do Google, margo 2021).



Figura 2: Avanco das dunas do Per¢ (Foto retirada do O Globo:
https://oglobo.globo.com/rio/para-proteger-dunas-do-pero-inea-impoe-restricoes-obra-
10697184 Acesso em: Margo 2021).

O ambiente de dunas é considerado pela Constituicdo brasileira como Area de
Preservacdao Permanente, as APPs. Estes ambientes possuem faunas e floras tipicos de
regides com pouca chuva, além de serem bons reservatérios de agua devido a
percolacdo da dgua da chuva entre os graos de areia.

Segundo Tomazzelli (1990) estes ambientes sdao formados a partir da erosao da
areia das praias devido a acdo do vento, com isso estes grdaos erodidos sofrem transporte
edlico e s3o depositados sob a forma de dunas. A evolugao das feicdes morfoldgicas e a
migracao dessa estrutura esta relacionada com as variagdes do clima, regime de ventos,
pluviometria e quantidade de sedimento disponivel na faixa de praia (CASTRO et al.
2002).

O sistema de dunas costeiras é crucial para que haja um manejo do ambiente
litoraneo, ja que este ambiente serve de estoque sedimentar em episddios de ventos de
alta intensidade na faixa praial (SUGUIO et al., 2005). Consequentemente a preservacao
destes locais é de suma importancia, ja que resulta na preservagao do sistema costeiro

como um todo, assim como sua deterioracdo causa o desequilibrio do sistema.



2. OBIJETIVOS

Este estudo faz parte de um conjunto de projetos que tem como intuito
compreender a dindmica costeira das Dunas do Perd principalmente em relacdo ao
regime de migracdes das dunas. O objetivo deste trabalho é realizar uma caracterizagao
das areias da duna com foco na identificacdo e descricdo dos minerais pesados detriticos
do local.

Para isso foi realizada a caracterizacdo das amostras, a partir da analise
granulométrica, determinacdo da densidade real dos grdaos de nove pontos coletados
previamente no trabalho de Medeiros (2019). Foi realizada a separagdao dos minerais
leves e pesados das amostras utilizando liquido denso e por suas propriedades

magnéticas, bem como foram analisadas em estereomicroscépio.

3. AREA DE ESTUDO

Localizagao

A regido onde se encontra o campo de dunas do Peré estd situada no municipio
de Cabo Frio, na Regido dos Lagos do Rio de Janeiro (Figura 4 e 5). Ela ocupa uma faixa
de terra que se estende do bairro do Perd, divisa do municipio de Armacdo dos Buzios,
até a praia das Conchas. Grande parte desse campo foi ocupada por aglomerados
urbanos que correspondem aos bairros do Perd, Conchas e Ogiva como é possivel
observar na Figura 3 onde sdao comparadas duas imagens areas da regidao, uma em 1958
e outra em 2019

O Campo de Dunas do Peré possui uma extensdao em torno de 3 km no sentido
N-S, e largura aproximada de 1 km no sentido E-W, apresentando drea de,
aproximadamente, 2,3 km? (Mansur et al., 2012; RAMOS et al., 2003).

A sede do municipio estd localizada a uma distancia de 155 km da cidade do Rio
de Janeiro. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o
municipio de Cabo Frio possui uma area de cerca de 413 km? e possui uma populacdo
de 230.378 habitantes. Se comparado com o censo demogréfico elaborado pelo IBGE no
ano de 2010, quando a populacdo era de 186,227 habitantes, é possivel observar que a
regido esta sob um crescimento demografico, promovendo o aumento de impactos

ambientais na regido, principalmente associado aos processos de urbanizacao.
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Figura 3: Comparacdo de imagem de satélite da regido das Dunas do Perd em 1958 e 2019
(Fonte: Autor)
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Figura 4: Localizagcdo do municipio de Cabo Frio, no estado do Rio de Janeiro.



Figura 5: Localizagdo do Campo de Dunas do Peré (Fonte da imagem de satélite: Mapas base
ARCGIS- Coordenada SIRGAS 2000: 193289/7469853).

3.2. Geologia Regional

A regido do municipio de Cabo Frio estd localizada na porcao central da Faixa
Ribeira, que compde, junto a Faixa Araguai, a Provincia Mantiqueira, caracterizada por
ser uma provincia estrutural formada durante o Ciclo Brasiliano. Segundo Hasui (2012)
esse evento tecténico ocorreu hd cerca de 1Ga, no final do Mesoproterozoico, sendo
gerados trés pulsos orogénicos denominados Brasiliano |, Brasiliano Il e Brasiliano lll.

Heilbron & Machado (2003) definiram uma compartimentacao tectonica para a
Faixa Ribeira em quatro dominios tectono-estratigraficos que possuem uma orientagao
NW-SE em direcdo ao Craton Sdo Francisco, sdo eles:

. Terreno Ocidental — embasamento cristalino pré-cambriano
retrabalhado do Craton Sao Francisco e metassedimentos da margem passiva
deformados de idade meso- Neoproterozoica.

. Klippe Paraiba do Sul — lasca tectonica de granulitos para- e orto-

derivados de idade Neoproterozoica, sobrepostas ao Terreno Ocidental



° Terreno  Oriental —  intrusdes magmaticas e  sucessdes
vulcanossedimentares de idade Neoproterozoica a Ordoviciana, que foram deformados
em alto grau apds 580 Ma.

° Terreno Cabo Frio — composto por ortognaisses de idade
Paleoproterozoica, sobrepostos ao Terreno Oriental, que formam o embasamento, e
sucessOes vulcanossedimentares deformada de alto grau (Bacias Buzios — Palmital) e
idade Cambriana (SCHMITT et al., 2016).

O Dominio Tectébnico Cabo Frio foi aglutianado ao ordégeno apenas no
Cambriano, enquanto os demais terrenos foram amalgamados entre 605 e 580 Ma
(SCHMITT et al., 2016; TUPINAMBA et al., 2007; HEILBRON et al., 2000; TROUW et al.,
2000; HEILBRON & MACHADO, 2003).

Na Figura 6 estd representado o mapa tecténico do Sudeste brasileiro com
destaque para os dominios e tectonicos de Cabo Frio e Terreno Oriental.

As Dunas do Perd estao inseridas no Dominio Tecténico Cabo Frio, que é limitado
ao Terreno Oriental por uma zona de falhas normais orientadas NE-SW, com mergulho
de 35 ° para SE, e a sudeste pelo Oceano Atlantico.

As rochas do embasamento do Dominio Tectonico Cabo Frio sdao datadas do
Paleoproterozoico, e consistem em ortognaisses félsicos que compdem a Unidade
Regido dos Lagos. As rochas sobrejacentes correspondem a Bacia Buzios-Palmital, que
foi depositada do final do Neoproterozoico ao inicio do Cambriano (SCHIMTT et al. 2016).
A figura 7, apresenta o mapa geoldgico detalhado do Dominio Cabo Frio.

Para esta bacia foram identificadas duas sucessoes sedimentares, sdo elas: as
sucessdoes Buzios e Palmital. A sucessdao Buzios é composta principalmente por
paragnaisses peliticos com camadas centimétricas a métricas de metabasitos,
intercalados com rochas calcissilicaticas e metassedimentares aluminosas, sendo
interpretado como um ambiente hemipelagico. A sucessdao Palmital consiste em
paragnaisses com intercalacdo de camadas de quartzito e espessas camadas
calcissilicaticas, sendo interpretado como turbiditos imaturos de leques submarinos em

talude continental (SCHMITT et al., 2016).
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Figura 6: Mapa tectonico do Sudeste do Brasil. Destaque para os dominios tecténicos Terreno
Oriental e Cabo Frio (Schmitt et al. 2016).

Segundo Schmitt et al., 2004 no periodo entre 520 e 490 Ma ocorre um novo

periodo colisional na regido denominado a Orogenia Buzios. Esta Orogenia é o evento

tectonico mais jovem identificado na Faixa Ribeira e provavelmente representa um dos

eventos orogénicos relacionados a amalgamacdo do Gondwana.
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Figura 7: Mapa geoldgico detalhado do Dominio Tectonico Cabo Frio e de parte do Terreno
oriental da Faixa Ribeira (SCHMITT et al. 2016).

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Dunas Costeiras
As dunas sdo estruturas recorrentes nos sistemas costeiros. Elas se desenvolvem
em direcdo ao continente, a partir da praia, quando condi¢cdes de abastecimento de
graos de areia e de velocidade de vento sdo atingidas. Essas estruturas funcionam tanto
como um reservatorio de sedimentos para o ambiente praial, quanto como uma barreira

fisica para os ambientes subsequentes a ela, os protegendo da a¢do erosiva das ondas



de tempestade e diminuindo os efeitos da névoa salina e erosdo edlica (Suguio et al.,

2005). A figura 8 representa o sistema praial e suas compartimentacgdes.

Litoral Plataforma
s s continental
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Figura 8: Diagrama Esquematico do sistema praial. Disponivel em:
https://www.aprh.pt/rgci/glossario/praia.htm| (Acessado em 23 de marco de 2021).

As dunas sdo formadas a partir dos sedimentos arenosos provenientes das praias
proximas, quando expostos ao ar os sedimentos sdo facilmente mobilizados pela acao
do vento. Além do vento, a combinacdo de fatores como tipo de sedimento, densidade
da vegetacdo, clima e dinamica de ondas sdo cruciais para formacao de dunas (SUGUIO,
2003).

O transporte edlico de particulas é o principal processo para a formagao de dunas
costeiras, podendo ocorrer de trés modos: suspensdo, saltacdo e arraste (figura 9).
Normalmente as particulas mais finas, menores que 0,125mm (silte e argila), sdo
transportadas via suspensdo por longas distancias, enquanto as particulas da fracao
areia sO sdo transportadas por esse mecanismo em situacoes de ventos de tempestade.
Ja o transporte por arraste ocorre mais comumente em graos maiores que areia grossa.

A saltacdo é o mecanismo fundamental que atua na formacdo e migracao das
dunas. Ocorre quando os graos sdao movidos pelo vento, suspendendo-os brevemente e
causando leves saltos, impactando no substrato apds a queda. O impacto no leito
arenoso, transfere energia para os graos presentes no substrato, induzindo saltos cada

vez mais altos dos graos.
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Figura 9: Representacdo dos tipos de mecanismo de transporte edlico (Grotzinger & Jordan,
2013).

Os sedimentos transportados pelos processos acima descritos, ao encontrarem
uma barreira fisica sdo depositados e iniciam o processo de formacdo de uma duna.
Conforme se desenvolve, se inicia um processo de migracao de acordo com a dire¢do do
vento. A figura 10 mostra o processo de migracao da duna, o vento leva os graos pelo
lado menos ingreme da duna, que é denominado barlavento, até atingir a crista da duna
onde ficam inclinados para o lado mais ingreme, denominado sotavento. Nessa porg¢ao
ocorre maior instabilidade dos grdos, o que recorrentemente causa episodios de

deslizamentos nessa face da duna.

Posicao anterior Posicao futura

Figura 10: Processo de migracdo de uma duna, mostrando face de erosdo e de avalanche (Para
Entender a Terra, 4a edigdo).

Sigolo (2000) classifica as dunas utilizando dois parametros: a sua estrutura
interna e sua morfologia. A classificagdao que se baseia na estrutura interna define dois
tipos de dunas, as estacionarias e as migratoérias. Nas dunas estacionarias os graos de
areia sdo depositados paralelamente ao perfil da duna, sendo mantidos agregados aos
estratos em formagao, impedindo que a duna se movimente. A ndo migragao da duna
pode ser causada por fatores como aumento da umidade, obstaculos internos e
presenca de cobertura vegetal. J4 as dunas migratdrias tém os graos depositados em

camadas com mergulho préoximo a inclinagdo da face de sotavento. Essas fei¢cdes



ocorrem devido ao deslocamento dos graos da face de barvalento em direcao a face
mais ingreme.

A classificacdo morfoldgica considera trés parametros para a formacdo dos
diferentes tipos de dunas, sdo eles: velocidade e variagdo da direcdo do vento,
caracteristicas da superficie percorrida pelas areias transportadas pelo vento e a
quantidade de areia disponivel para a formagao das dunas (SIGOLO, 2000). Com isso,
sdo classificados os seguintes tipos: dunas barcanas, barcandides, parabdlicas,

transversal, longitudinal e estrela. A figura 11 exemplifica os tipos apresentados.

Barcanodide Parabdlica

Transversal Longitudinal Estrela

Figura 11: Tipos de dunas. Modificado de (BRAOOAKFIELD, 2011).

Sigolo (2000) afirma que as dunas barcanas e barcandides sao caracteristicas de
ambientes de ventos moderados e possuem pequenas dimensdes, porém a primeira
ndo apresenta padrdo de campos continuos, enquanto a segunda apresenta a
continuidade das dunas. Em casos de ventos intensos e maior aporte de sedimentos,
comparado aos ambientes de formagdao de dunas barcanas e barcandides, ha a
formacdo de dunas parabdlicas que tem como caracteristica sua curvatura fechada e as
extremidades voltadas para o sentido oposto ao vento.

As dunas transversais e longitudinais ocorrem em ambientes de ventos fortes
com constante aporte de sedimentos. Ambas possuem grandes escalas, no entanto elas
ocorrem em ambientes de ventos unidirecionais e bidirecionais, respectivamente. Além
disso, as dunas transversais possuem orientacdo perpendicular ao sentido preferencial

do vento, enquanto as longitudinais ocorrem em orientacao paralela ao sentido dos



ventos. Dunas estrelas ocorrem em regimes de ventos multidirecionais com altissima

disponibilidade de sedimentos, com isso a formacgao de cristas em diversas orientagdes.

4.2 Dunas do Pero6

Souza et al. (2016) afirmam que a drea onde estdo inseridas as dunas do Perd
equivale a uma extensao de cerca de 600 metros entre a crista da praia e a drea onde
ha vegetacdo, 1.300 metros de largura e 4.800 metros de comprimento de arco de praia
em uma orientagao NE-SW.

Em relagdo a geologia, Castro (2002) afirma que gnaisses, anfibolitos e diabasios
que afloram em dareas proximas, ddo origem aos sedimentos que formam o campo de
dunas do Perd. A mineralogia desses sedimentos é principalmente constituida de
guartzo e minerais pesados como ilmenita, zircdo e hornblenda.

De maneira geral, a regido sudeste ndo apresenta os quesitos climaticos para o
desenvolvimento de dunas. No entanto, a regido de Cabo Frio apresenta
particularidades quanto a geologia, clima e ecologia, apresentadas na figura 12, que
possibilitam a formacdo de dunas na regido.

A regido possui um clima mais seco do que em outras regides do litoral
fluminense, isso esta relacionado a presenca da ressurgéncia costeira na regido entre
Cabo Frio e Arraial do Cabo, onde as dguas frias ricas em nutrientes ascendem e afloram
na plataforma continental. Isso ocorre devido a algumas caracteristicas como: a
mudanca na orientacdo da costa do estado, que altera de uma orientacdo N-S
abruptamente para uma orientag¢ao E-W; o deslocamento sazonal da corrente do Brasil
e ao regime de ventos presente na regidao (BARBOSA, 2003).

Além disso, a grande distancia entre a regido de estudo e a Serra do Mar, que
corresponde a cerca de 60 km, ocasiona a atenuacao dos efeitos das chuvas orograficas,
sendo esse outro fator que afeta a dindmica da area.

Segundo Castro et al. (2006), o regime de chuvas da drea é definido por chuvas
de verdo que compreendem de 70 a 80% do acumulado anual e alguns eventos
espordadicas no inverno. Além disso, Rangel & Castro (2005) afirmam que as condicdes
para formacdo das dunas sdo resultado da relacdo entre a estacdo seca, o regime de

ventos unidirecionais e o aporte sedimentar constante.
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Figura 12: Peculiaridades geoldgicas, geomorfolégicas, oceanogréficas e climaticas da regido de
Cabo Frio (Coe & Carvalho, 2010).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) estimouque os ventos na estagao
Cabo Frio possuem uma direcdo preferencial NE com intensidade de 4,12m/s medida no
periodo de 1961 a 1990. Ja o Plano de Manejo da APA Pau-Brasi, inserida na regido de
Cabo Frio,l afirma que no periodo de 1970 a 1987, 65% dos ventos sopravam dos
quadrantes N-NE, com os ventos de diregdao NE correspondendo a 40% do total e
velocidade média anual de 5,6 m/s. Castro et al. (2006) estimou em seus estudos que a
velocidade média do vento da regido é de aproximadamente de 6 m/s.

Rangel & Castro (2005) realizaram uma divisdo do sistema sedimentar do Peré
com base nas caracteristicas geomorfologicos em: praia, antedunas e planicie de
deflagdo. Quanto a morfologia das dunas, os autores afirmaram serem encontradas
dunas escalonares, barcanas, transversais e barcanoides.

Posteriormente, foi realizado um mapeamento geomorfolégico da regido do
Perd por Fernandez & Rocha (2015) onde foram identificadas dunas frontais, campos de
dunas moveis e vegetadas no interior da planicie (figura 13). Estes autores observaram
a existéncia de dunas parabdlicas na porcdo central do campo, além de dunas

transversais ao norte da regiao.
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Figura 13: Mapa geomorfolégicc;";:Planicie do.I;:r'é (FERNANI;E;& ROCHA, 2015; modificado
por PECANHA,2019).

A drea de estudo estad inserida na regido da Costa do Sol que integra os
municipios de Armacdo dos Buzios, Cabo Frio, Arraial do Cabo, Maricd, Rio das Ostras,
Macaé, Saquarema, Araruama, Iguaba Grande, Casimiro de Abreu, Sdo Pedro da Aldeia,
Quissama e Carapebus. A Costa do Sol possui uma caracteristica beleza natural, fruto de
remanescente de Mata Atlantica, manguezais, restingas e dunas. Com isso o turismo
nessa localidade é altamente explorado e exacerbado. Com o objetivo de manter a
preservacdo das areas foi criada em 2002 a Area de Protecdo Ambiental do Pau Brasil

(Figura 14).
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Figura 14: Mapa de localizagdo da APA do Pau do Brasil (Fonte da imagem de satélite: Mapas
base ARCGIS).

Apesar da existéncia da APA do Pau Brasil, hd um processo na justica referente
ao empreendimento imobiliario Costa do Perd (figura 14), que visa erguer no local das
dunas um resort de uma area de 4,5 milhdes de metros quadrados ao longo de 3,5 km
de extensdo na Praia do Perd. Em 2014 o Ministério Publico Federal conseguiu uma
liminar pela paralisacdo das obras (GLOBO, 2014). Ademais, em 2018, foi proposto o
projeto de lei N2 3908/2018 na Assembleia Legislativa do Rio de Janeiro (ALERJ) que tem
como objetivo incluir ao limite do Parque Estadual da Costa Sul o campo de Dunas do
Perd, visto que as dreas de vegetacdo caracteristicas de restinga e as dunas sdo
consideradas areas de protecdo ambiental, sendo proibida a construcao de edificacdes.
Vale ressaltar que em 2021 foi aprovado pelo plendrio da ALERJ a criacdo do
Monumento Natural das Dunas do Perd, porém a idéia foi vetada pelo governador em

exercicio do estado do Rio de Janeiro

5. METODOLOGIA
O presente trabalho foi executado em duas etapas: escritério e laboratorial. Na

etapa de escritério foi feito o levantamento bibliografico referente as informacdes da



area do campo de Dunas do Per6 em artigos, monografias e livros. O objetivo deste
levantamento foi assimilar as caracteristicas locais como a geologia, geomorfologia e
meteorologia para uma melhor compreensao da drea e do contexto das dunas

Ressalta-se que nao foi feita coleta de amostras no presente trabalho por conta
da pandemia do virus da COVID-19, sendo assim a opc¢do foi utilizar as amostras
disponiveis do projeto.

Na etapa de laboratdrio foram realizados ensaios, seguindo as normas
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Foram utilizadas 8
amostras do trabalho de Medeiros (2019) e uma amostra do trabalho de Machado
(2010) (Tabela 1). Os ensaios tinham como objetivo a caracterizacdo granulométrica,
determinacdo da densidade real dos grdos e a observacdo das caracteristicas
morfométricas das amostras. Além disso, foram utilizados 3 grupos de amostras
coletadas em 3 dias distintos por Medeiros (2019), totalizando 17 amostras, com intuito
de observar a morfologia dos grdaos de minerais pesados segundo observacdo por
estereomicroscopia ética. Os pontos foram escolhidos com o objetivo de se obter um
conjunto de pontos distribuidos de maneira aproximadamente uniforme ao longo do
campo de dunas.

Na tabela 1 e na figura 15 s3ao apresentadas as coordenadas e as localiza¢des dos
pontos onde foram feitas as coletas das amostras utilizadas nos ensaios de
granulometria, densidade dos graos e caracterizagdo morfométrica. Na tabela 2 e na
figura 16 sdo apresentadas as coordenadas e as localizacGes dos 18 pontos onde foram

feitas as coletas das amostras utilizadas para caracterizagao dos minerais pesados.

Tabela 1: Coordenas dos pontos utilizados nos ensaios de granulometria, densidade dos graos
e caracteriza¢do morfométrica.

D Dia de X Y Referéncia
Campo
PERO 1 - 192811 | 7470221 | Machado,2010
PERO 12 Dia 1 192921 | 747108 | Medeiros, 2019
Ponto 5 Dia 4 194074 | 7472008 | Medeiros, 2019
Ponto 8 Dia 1l 193932 | 7471055 | Medeiros, 2019
Ponto 9 Dia 3 192322 | 7469803 | Medeiros, 2019
Ponto 10 Dia 3 192689 | 7469965 | Medeiros, 2019
Ponto 15 Dia 2 192647 | 7470372 | Medeiros, 2019
Ponto 16 Dial 192647 | 7470372 | Medeiros, 2019
Ponto 20 Dia 2 192837 | 7470921 | Medeiros, 2019




Tabela 2: Coordenas dos pontos utilizados para anadlise dos minerais pesados.

ID Dia de Campo X Y
Ponto 11 Dia 1l 192777 | 7469979
Ponto 12 Dia 1 192884 | 7469765
Ponto 13 Dia 1 192700 | 7469801
Ponto 14 Dia 1 192703 | 7470125
Ponto 15 Dia 1 192916 | 7470105
Ponto 16 Dia 1 193453 | 7469195
Ponto 14 Dia 2 192770 | 7470282
Ponto 15 Dia 2 192647 (7470372
Ponto 16 Dia 2 192617 | 7470467
Ponto 17 Dia 2 192744 | 7470678
Ponto 18 Dia 2 192882 | 7470850
Ponto 19 Dia 2 192928 | 7470972
Ponto 20 Dia 2 192837 | 7470921

Ponto 6 Dia 3 192468 | 7470097
Ponto 7 Dia 3 192480 | 7469961
Ponto 8 Dia 3 192368 | 7469874
Ponto 9 Dia 3 192322 | 7469803
Ponto 10 Dia 3 192689 | 7469965




Figura 15: Localizagdo dos pontos utilizados nos ensaios de granulometria, densidade dos
graos e caracterizagdo morfométrica (Fonte da imagem de satélite: Mapas base ARCGIS).
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Figura 16: Localizagdo dos pontos utilizados para analise dos minerais pesados (Fonte da
imagem de satélite: Mapas base ARCGIS).



6. ENSAIOS
6.1 Caracterizagcdao Granulométrica

Os sedimentos das amostras possuem graos de tamanhos variados, logo, é
necessario a realizagdo de uma andlise granulométrica a partir de ensaios de
peneiramento fino, seguindo as normas da NBR 7181 (ABNT, 1984) para que seja
possivel determinar a curva granulométrica das amostras.

No ensaio de peneiramento fino, é determinada a granulometria das porg¢oes
finas, sendo esses os graos retidos que possuem tamanho superior a 0,074mm. Vale
destacar, que, ndo foi realizado o peneiramento grosso visto que todo material possui
tamanho inferior a 2mm. Além disso, ndo foram feitos ensaios de sedimentacdo cujo
objetivo a é determinac¢do da quantidade de sedimentos finos (silte e argila) ja que a
amostra era composta, em sua maioria, exclusivamente por graos de fracdo areia. A
fracdo silte/argila, quando existente, é muito pequena, entdo ndo haveria material
suficiente em cada fracdo para a caracterizacdo dos minerais.

As composi¢cOes granulométricas das amostras do presente trabalho ja foram
determinadas por Medeiros (2019), logo, o objetivo desta andlise neste trabalho além
de determinar a curva granulométrica da amostra é separar as fracdes para
posteriormente analisar a densidades das diferentes faixas granulométricas.

O peneiramento fino consiste na colocacdo do material seco sobre o conjunto de
peneiras que possuem aberturas decrescentes de cima para baixo do seguinte modo:
primeira peneira possui abertura de 0,85mm (n°20), segunda peneira 0,60mm (n°30),
terceira peneira 0,42mm (n°40), quarta peneira 0,25mm (n°60), quinta peneira 0,15mm
(n2100), sexta peneira 0,074mm (n°200) e no fundo um recipiente onde ficam retidos
os graos com diametro menores que 0,074mm (Figura 17)

O conjunto de peneiras descrito é fixado num agitador que durante o intervalo
de 15 minutos, promove o peneiramento completo de 100 gramas de material, sendo
este processo repetido 3 vezes. No final desse periodo, as por¢des retidas em cada
peneira sdo pesadas para que sejam determinadas as porcentagens de amostra de cada
faixa granulométrica, e posteriormente seja obtida a curva granulométrica da amostra

total.



Figura 17: Conjunto de peneiras utilizado no agitador para o peneiramento fino (Fonte: Fotos
do autor).

6.2 Massa Especifica dos graos
Para esse ensaio foram utilizadas as por¢des granulométricas retidas nas
peneiras, referente as amostras processadas durante o ensaio de granulometria. A
massa especifica dos grdos é a relacdo entre a massa dos sedimentos solidos e seu
volume. Para a determinacdo dessa propriedade foram seguidas as orientacdes da

norma NBR 6508 (ABNT, 1984) e utilizada a seguinte equacgao:

pw=Ms/Vs

Onde,

pw = massa especifica

Ms = massados sélidos

Vs = volume dos sdlidos

Para a determinacdo do massa dos sdlidos (Ms) é feita a medicao direta com uma
balanca. A medida de volume dos sélidos (Vs) é feita a partir da massa da amostra seca
gue corresponde a 10% do volume do picnGmetro, a massa de um picnédmetro de 50 ml
preenchido com agua destilada e da massa desse picnOmetro com a amostra seca e
cheio de dgua. Na Figura 18 é exemplificado o processo para determinagao da densidade

real dos graos.
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Figura 18: Determinag¢do da massa especifica dos grdos (Fonte: PINTO 2006).

Para determinar a massa de agua deslocada é necessario somar os pesos do
picnémetros preenchidos por 4gua com a massa dos sdélidos. Entdo, é subtraido o peso
do picndbmetro com dgua e solo. Nas expressdes abaixo o volume dos sdlidos (Vs)
corresponde ao volume de dgua deslocado (Vw’), obtido a partir da razdo entre a massa
da dgua deslocada (Mw’) e a massa especifica da dgua na temperatura do ambiente.

Vs =Vw’
vw' =Mw’ /pwT
Onde,
Vs = volume da amostra
Vw’ =volume da dgua deslocada
Mw’ = massa da dgua deslocada
pwT = massa especifica da dgua na temperatura do sistema ensaiado

Vale ressaltar que, a massa da amostra seca utilizada durante o experimento
corresponde a 5 gramas visto o volume referente a 50ml do picnébmetro. Na grande
maioria dos casos, para as amostras das peneiras mais grossas de abertura de 0,85mm
(n°20), segunda peneira 0,60mm (n°30) e terceira peneira 0,42mm (n°40) a quantidade
de material retido ndo foi suficiente para realizacdo do experimento de maneira
individual por por¢cao granulométrica. No entanto elas foram aglutinadas em um
picnOmetro para a medicdao da densidade dos grdos mais grossos como um todo.
Destaca-se que mesmo assim, em alguns casos, ndao foi possivel realizar os ensaios
devido a quantidade insuficiente de material.

6.3 Concentragao e Analise dos Minerais Pesados
O concentrado de minerais pesados analisado, que corresponde cerca de 7

gramas, foi obtido a partir de 3kg de amostra de areia coletada por Medeiros (2019) em



3 dias de campanha em locais distintos das Dunas do Perd, sendo todos representados
na Figura 16 e Tabela 2.

Para cada dia de campanha foi separado 1kg de material, assim cada quilograma
de amostra foi dividida igualmente pelo nimero de pontos do determinado dia da
campanha, para que todas contribuissem com a mesma quantidade para a andlise. Em
seguida, foi feita a separa¢ao granulométrica da amostra utilizando as peneiras na
sequéncia apresentada no item 6.1. O material de granulometria superior a 0,074mm
foi arquivado enquanto o material mais fino (<0,074mm) foi levado para andlise nos
Laboratérios de Amostras Geoldgicas (LAG) e no LabSONDA.

Destaca-se que foi utilizado o material de granulometria inferior a 0,074mm pelo
fato de nessas porgdes ocorrer uma maior concentracdo dos minerais detriticos
pesados, ja que a energia para mobilizar esses grdaos é maior se comparado com a do
quartzo.

Os 3 concentrados obtidos a partir de cada quilograma de amostra processada
foram misturados para se obter um resultado médio para o Campo de Dunas do Perd,
ja que a quantidade ndo seria suficiente para fazer a andlise para cada amostra.

Em laboratdrio, o concentrado passou por um processamento em trés etapas,

representadas na figura 19: limpeza, separagao gravimétrica e classificacdo magnética.

Definigdo das Separagdo de 3 kg Separacio — Fonc?ntrado dej
amostras utilizadas | "= de amostra == | granulométrica TSES [ [pEmrE
(0,074mm)
Fracdo flutuada Fragdo flutuada l
arquivada
. Estufa | mmm Bromoférmio | 4mmm | Estufa
Fragdo afundada Fragdo afundada

l | Fragdo magnética |mmmmp Pesagem | === | Arquivo
| Pesagem|~ | Im& de mao |
I

Fracdo ndo magnética | -—) | Separador magnético isodinamico Frantz

l

0,1A —0,5A -1,0A —
Estereomicroscospio | 4mmm | pPesagem |4 1,5A —N.A

Figura 19: Fluxograma das etapas de preparacdo em campo e em laboratério dos concentrados
de minerais pesados até a fase de estudo em estereomicroscépio.



Para a separagdo por densidade foi utilizado bromoférmio (d= 2,89 kg/L) para a
retirada da fra¢dao flutuada, principalmente quartzo, feldspato e micas presente nas
fracdes menores que 0,074mm, como representado na figura 20. A fracdo de densidade
superior ao liquido denso (afundado) foi separada. Posteriormente com o uso do ima de
ferrite foi separada a magnetita (por¢cdo magnética) e para o material restante foi
utilizado o separador magnético isodinamico Frantz em diferentes correntes para a
classificacdo dos minerais ferri, para e/ou diamagnéticos presentes no concentrado
(Figura 21).

Os produtos da separagdo magnética do Frantz, foram analisados por
estereomicroscopia paraidentificacdo e caracterizacdo dos minerais de acordo com suas

caracteristicas fisicas.

Figura 20: Etapa de separagdo gravimétrica com bromoférmio como liquido denso. (A) Graos
sendo despejados no liquido denso. (B) Minerais pesados acumulados no fundo do tubo. (C)
Minerais pesados apés filtragem do liquido denso.




;

Figura 21: Separador magnético isodinamico Frantz

No separador magnético isodindmico Frantz foram utilizadas diferentes
correntes para a classificacdo dos minerais ferri-, para- ou diamagnéticos presentes no
concentrado. As correntes utilizadas nessa etapa de processamento foram: 0,1A - 0,5A
-1,0A e 1,5A.

A quantificacdo do material foi realizada a partir da estimativa da porcentagem
de cada um dos minerais encontrados no campo visual da visada da amostra, utilizando-

se como referéncia Terry & Chilingar (1955).

7. RESULTADOS
7.1 Granulometria
Os resultados da caracterizacdo granulométrica das amostras apresentadas na
Tabela 1 podem ser observados nas figuras 22 a 30, onde foram representadas as
respectivas curvas granulométricas. Com a curva granulométrica, foi calculada a
porcentagem aproximada da distribuicdo granulométrica de cada amostra e foram

gerados graficos representados nas figuras 31, 32 e 33.
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Figura 22: Curva granulométrica da amostra PERO 1.
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Figura 23: Curva granulométrica da amostra PERO 12.
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Figura 24: Curva granulométrica do ponto 5
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Figura 25: Curva granulométrica do ponto 8.
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Figura 26: Curva granulométrica do ponto 9.
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Figura 27: Curva granulométrica do ponto 10.
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Figura 28: Curva granulométrica do ponto 16.
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Figura 29: Curva granulométrica do ponto 15.
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Figura 30: Curva granulométrica do ponto 20.
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Figura 31: Graficos de distribuicao granulométrica dos pontos Peré 1, Per6 12 e 5.

Ponto 8 Ponto 9 Ponto 10
= Areia Fina = Areia Média = Areia Fina = Areia Média = Areia Fina = Areia Média = Silte/Argila

Figura 32: Graficos de distribui¢cdo granulométrica dos pontos 8,9 e 10.




Ponto 16 Ponto 15 Ponto 20

09

= Areia Fina = Areia Média = Silte/Argila m Areia Fina = Areia Média = Areia Fina = Areia Média

Figura 33: Graficos de distribuicao granulométrica dos pontos 16, 15 e 20.

No geral as amostras possuem uma quantidade maior de sedimentos finos (areia
fina). Além disso, foi observada a presenca de material tamanho silte/argila em apenas
trés amostras sendo elas a Peré 12 com uma contribui¢cdo de 3% e os pontos 10 e 16,
com uma contribuicdo que corresponde de 1% da amostra. Os resultados sdo coerentes
com a localizag¢do dos pontos, ja que por ser um ambiente praial/dunar onde ha a agdo
do transporte eodlico e retrabalhamento pelas ondas do mar os sedimentos sdo

carregados por longas distancias, o que causa a diminui¢cdao no tamanho dos graos.

7.2 Massa Especifica dos Graos

Na tabela 3 estdo os valores de massa especifica calculados para as faixas
granulométricas definidas no ensaio de granulometria para as 9 amostras utilizadas
neste trabalho. E possivel observar que os resultados variaram de valores de 2,2g/cm? a
2,68g/cm3.

Tabela 3a: Massa especifica calculada para as amostras.

Ponto |Fragdo granulométrica | Peneira | Densidade dos Graos
>0,85mm 20
0,852 0,60mm 30 2,33
0,602a0,42mm 40
Peré 1 0,42 20,25mm 60 2,39
0,252 0,15mm 100 2,38
0,152 0,074mm 200 2,40
<0,074mm Fundo 1,42




Tabela 3b: Massa especifica calculada para as amostras.

Ponto | Fragdo granulométrica | Peneira | Densidade dos Graos
>0,85mm 20
0,85 a 0,60mm 30 2,34
0,60a0,42mm 40
Perd 12 0,42 2 0,25mm 60 2,42
0,25a0,15mm 100 2,41
0,153 0,074mm 200 2,68
<0,074mm Fundo 2,86
>0,85mm 20
0,85 a 0,60mm 30 2,24
0,60a0,42mm 40
Ponto 5 0,42 a 0,25mm 60 2,49
0,25a0,15mm 100 2,46
0,153 0,074mm 200 2,41
<0,074mm Fundo 1,68
>0,85mm 20
0,85 a 0,60mm 30 -
0,60 a0,42mm 40
Ponto 8 0,42 a0,25mm 60 2,5
0,25a0,15mm 100 2,51
0,153 0,074mm 200 2,46
<0,074mm Fundo 0,28
>0,85mm 20
0,85 a 0,60mm 30 2,22
0,60 a0,42mm 40
Ponto 9 0,42 a 0,25mm 60 2,49
0,25a0,15mm 100 2,45
0,153 0,074mm 200 2,46
<0,074mm Fundo 1,2
>0,85mm 20 -
0,852 0,60mm 30 245
Ponto 0,60 a0,42mm 40
10 0,422 0,25mm 60 2,51
0,25a0,15mm 100 2,58
0,152 0,074mm 200 2,51
<0,074mm Fundo 1,45
>0,85mm 20
0,85 a 0,60mm 30 2,41
Ponto 0,60a0,42mm 40
16 0,422 0,25mm 60 2,41
0,25a0,15mm 100 2,44
0,15a0,074mm 200 2,37
<0,074mm Fundo 0,94




Tabela 3c: Massa especifica calculada para as amostras.

Ponto Fragdo granulométrica | Peneira | Densidade dos Graos
>0,85mm 20
0,85 a 0,60mm 30 241
Ponto 0,60 a2 0,42mm 40 ’
15 0,42 2 0,25mm 60 2,5
0,25a0,15mm 100 2,56
0,15a0,074mm 200 2,47
<0,074mm Fundo 1,5
>0,85mm 20
0,852 0,60mm 30 1,58
0,60a0,42mm 40
Pozr(')to 0,42 a0,25mm 60 2,63
0,252 0,15mm 100 2,68
0,15a0,074mm 200 2,57
<0,074mm Fundo 1,8

Era esperada uma convergéncia para valores com a massa especifica do mineral
quartzo, 2,65g/cm3? (Dana, 1978), visto que os sedimentos que comp&em as amostras
sao predominantemente quartzosos.

Duas provaveis razdes para os valores de massa especifica ligeiramente abaixo
do esperado sdo a quantidade muito pequena de amostra (muito menor que a
recomendada na norma) em algumas faixas granulométricas utilizadas na andlise e a
composicdao mineraldgica variada, havendo a presenca de bioclastosnas amostras
diminuindo a densidade especifica da amostra. Vale ressaltar que os ensaios foram
repetidos, porém os mesmos resultados foram obtidos.

Com base nos resultados e para uma melhor visualizagao da variagao espacial da
densidade dos graos, foi confeccionado, utilizando o software ArcGIS, um mapa de
distribuicdo espacial da densidade especifica dos graos para as peneiras de nimeros 60

(0,25mm), 100(0,15mm) e 200 (0,074mm), sendo apresentados nas figuras 34 a 36.
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Figura 35: Distribuicdo espacial da densidade especifica dos graos da peneira de n2100.
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Figura 36: Distribuicdo espacial da densidade especifica dos graos da peneira de n2200.

No entanto, foi constatado que os valores obtidos para as faixas granulométricas
mais grossas (>0,85mm, 0,85mm a 0,60mm e 0,60mm a 0,42mm) e para as porc¢des
muito finas (<0,074mm) estavam bem abaixo do valor esperado de 2,65g/cm3, sendo
possivelmente causado pela falta de material para a realizacao do ensaio. Com isso, foi
realizado um novo ensaio englobando todas as amostras utilizando apenas os grdaos com

diametro menor que 0,074mm, o resultado é apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Massa especifica calculada para os graos menores que 0,074mm.
Ponto |Fragao granulométrica | Peneira | Densidade dos Graos
Todos <0,074mm Fundo 2,98

Era esperado que o valor da massa especifica fosse superior ao valor da
densidade do mineral quartzo, 2,65g/cm? (Dana, 1978), ja que nas porg¢des muito finas,
inferiores a 0,074mm ha uma maior predominancia de minerais pesados em relacdo ao
leves.

A razdo desta abundancia de minerais pesados se da pelo fato de ser necessario

uma maior energia para o transporte e erosdo, logo, estes mineiras ficam concentrados



em porgdes granulométricas finas. Outro ponto é que explica a abundancia em porgdes
de granulometria fina é que mesmo na rocha de origem desses minerais, geralmente
eles sdo cristalizados e dimensdes bem mais fina que a sua matriz

Destaca-se que o resultado obtido para andlise de densidade real dos
grdos para a fracdo de minerais pesados parece confirmar os baixos valores para as

fragOes granulométricas (inferiores a 0,074mm) onde ha pouca quantidade de material.

7.3 Caracteriza¢ao dos Minerais Pesados
O concentrado de minerais pesados da areia das Dunas do Peré obtido durante
o processamento da amostra foi observado a partir do estereomicroscépio Zeiss
Discovery V8, sendo as imagens capturadas a partir da camera acoplada AxioCam ER c5s.
A assembleia mineral identificada no concentrado é constituida por graos de
granada de coloragdes varidveis, magnetita, zircdo, minerais do grupo do anfibdlio,
rutilo e cianita. Abaixo sdo apresentadas as fotos da visada e dos graos obtidos a partir
das correntes utilizadas no Frantz, bem como a caracteriza¢do fisica de cada grupo

mineral observado.

7.4.1 Corrente de 0,5 Ampeéres
Para a corrente de 0,5A foram identificados 3 minerais distintos, sdo eles:
granada, zircao e anfibdlio. A visada do concentrando mineral representada pela figura
37A, onde foi feita a estimava visual apresenta cerca de 50% de granada, 35% de

anfibdlio/piroxénio e 15% de zircdo.



Figura 37: Graos minerais obtidos utilizando a corrente de 0,5A no separador magnético
isodinamico Frantz. (A) Visada geral dos graos. (B) Graos anédricos de granada. (C) Grdos de
anfibdlio com tons pretos a verde. (D) Grdos subédricos e transparentes de zircdao

Os graos de granada (Figura 37B) possuem cerca de 100um, sdo
predominantemente de coloragao variada com tons de amarelo, rosa, laranja e branca,
translicida e com grau de arredondamento subarredondado.

Os graos de anfibolio/piroxénio (Figura 37C) possuem dimens&es que variam de
100pum a 150um, predominantemente anédricos, com grau de arrendondamento
subarredondado, de coloragao preta e verde escura, com alguns em tons amarronzados.
Em raros casos é possivel observar uma forma ligeiramente prismatica.

Os grdos de zircdo (Figura 37D) possuem cerca de 100um. Os cristais possuem
um grau de arredondamento arredondado, transparentes, de cor branca, com alguns

com tons rosados-avermelhados.



7.4.2 Corrente de 1,0 Ampéres
Para a corrente de 1,0 A foram identificados 3 minerais distintos, sdo eles:
granada, zircdo e rutilo. A estimativa visual (Figura 38A) apresenta cerca de 5% de

granada, 5% de rutilo e 90% de zircao.

Figura 38: Grdos minerais obtidos utilizando a corrente de 1,0A no separador magnético
isodinamico Frantz. (A) Visada geral dos graos. (B) Graos anédricos de granada. (C) Graos de
rutilo de coloragGes variadas. (D) Grados translicidos, de coloragdo branca e rosada de zircdo

Os graos de granada (Figura 38B) em sua maioria possuem dimensdes inferiores
a 100um, sdo predominantemente transparentes, com feigdes bem arredondadas e com
coloracdo variando entre amarelo, rosa e tons alaranjados.

Os graos de rutilo (Figura 38C) possuem dimensdes que variam de 100um a
150um, predominantemente de formato prismatico, podem apresentar grau de
arredondamento subarrendado, opacos, com brilho metalico, apresentando cor azul,

laranja e vermelho.



Os grdos de zircdo (Figura 38D) possuem dimensdes superiores a 400um, sendo
possivel observar graos com grau de arredondamento subarrendado. Sao

transparentes, apresentando raramente tons rosados-avermelhados

7.4.3 Corrente de 1,5 Ampéres
Para a corrente de 1,5 A foram identificados 3 minerais distintos, sdo eles:
granada, zircao e rutilo. A visada do concentrando mineral representada pela figura 39A,
onde foi feita a estimava visual apresenta de cerca de 2% de granada, 13% de rutilo e

85% de zircao.

Figura 39: Grdaos minerais obtidos utilizando a corrente de 1,5A no separador magnético
isodindmico Frantz. (A) Visada geral dos graos. (B) Graos de granada. (C) Graos de rutilo de
coloragdes variadas. (D) Graos euédricos e transparentes de zircdo

Os graos de granada (Figura 39B) em sua maioria possuem dimensdes inferiores
a 100pum, sdo predominantemente translicidos, com grau de arredondamento bem
arredondado. A coloragdo varia em amarelo e tons alaranjados

Os graos de rutilo (Figura 39C) possuem dimensdes de cerca de 200um,

predominantemente de forma prismatica. Possuem grau de arredondamento



subarredondado, com brilho metalico de coloragcdo em tons de castanho, preto, amarelo
e vermelho.

Os graos de zircdo (Figura 39D) possuem dimensGes que variam de 100um a
200um, sendo possivel observar graos anédricos, com grau de arredondamento
arredondado e alongados no eixo c. S3o transparentes, de cor branca, com alguns com

tons rosados-avermelhados e raramente com tonalidades amarelas.

7.4.4 Nao atraivel
Na fragdo ndo atraivel foram identificados 3 minerais sao eles: cianita, zircdo e
rutilo. A visada do concentrando mineral representada pela figura 40A, onde foi feita a

estimava da presenca de cerca de 30% de cianita, 5% de rutilo e 65% de zircdo.

Figura 40: Grdos minerais ndo atraidos pelas amperagens no separador magnético isodinamico
Frantz. (A) Visada geral dos grdos. (B) Graos de cianita. (C) Grdos de rutilo de coloragdes
variadas. (D) Graos translicidos de zircdo



Os graos de cianita (Figura 40B) em sua maioria possuem dimensdes que variam
de 100pum a 200um, sdao predominantemente alongados e tabulares, translucidos e
transparentes, com grau de arredondamento subarredondado.

Os graos de rutilo (Figura de 40C) possuem dimensdes de cerca de 200um,
predominamente em formato prismatico e apresentando estrias. Possuem grau de
arredondamento subarrendado, opacos, transparentes e translicidos, de coloragdao em
tons de castanho, amarelo e vermelho.

Os graos de zircdo (Figura 40D) possuem dimensGes que variam de 100um a
150um, sendo possivel observar com grau de arredondamento arredondado e

alongados. S3do transllcidos, transparentes, com alguns e tons amarelados.

8. DISCUSSAO E CONCLUSAO

As analises granulométricas indicaram que a areia da duna é composta
predominantemente por sedimentos de tamanho areia fina, porém com contribuicdo
de areia média, principalmente no ponto 15(60%) e na amostra Perd 12(37%). Além
disso, foi constatado a presenca de material tamanho silte/argila em pequena
guantidade nas amostras Peré 12 (3%), ponto 10 (1%) e ponto 16(1%). Esses resultados
sdo satisfatérios visto que se trata de um ambiente praial/dunar onde ha a acdo
continua do vento e do retrabalhamento mecanico das ondas, o que acarreta o
transporte por longas distancias e a diminuicdao da granulometria dos graos.

A analise da massa especifica dos graos por faixa granulométrica mostrou que a
massa especifica da areia da regido varia entre valores que se aproximam a massa
especifica do quartzo (2,65 g/cm3) o que ja era esperado, visto que os sedimentos que
compdem as amostras sao predominantemente quartzosos. No entanto, os valores
obtidos para as amostras de faixa granulométrica mais grossas, sendo elas, 0,85mm
(peneira n°20), 0,60mm (peneira n°30) e 0,42mm (peneira n°40) foram muito baixos.
Duas provaveis razoes para esses valores de massa especifica abaixo do esperado sdo a
guantidade muito pequena de amostra nestas faixas granulométricas disponivel para
analise e a composicdao mineraldgica variada, havendo a presenca de bioclastos no meio
das amostras. Vale ressaltar que os valores obtidos para a massa especifica dessas

amostras foram compativeis aos obtidos por Medeiros (2019) em suas amostras.



Também foi realizado um novo ensaio englobando todas as amostras utilizando
apenas os graos com diametro menor que 0,074mm, pois nessa faixa onde ha a
concentracdo dos minerais pesados sendo possivel observar a mudanca na coloracao do
concentrado para uma cor mais escura. O resultado se mostrou coerente, o resultado
foi superior a massa especifica do quartzo, justamente pela presenca de minerais
pesados detriticos em relagdo aos leves.

Em relacdo a andlise e caracterizacdo dos concentrados de minerais pesados
foram identificados 6 minerais distintos, sdo eles: magnetita, granada, zircdo, rutilo,
anfibdlio e cianita. No geral, os minerais possuem grau de arredondamento variando de
subarredondados a arredondados, além de grande partes dos cristais possuirem arestas
desgastadas, deixando claro o processo de retrabalhamento por a¢dao do vento e por
acdo das ondas. Vale ressaltar que os cristais de zircdo e rutilo sdo os minerais que estao
com sua forma mais preservada, indicando uma menor susceptibilidade a alteragao.

Os grdos de zircdo foram encontrados em todas as amperagens utilizadas,
provavelmente isso ocorre devido a presenca desse mineral em quase todas as rochas
fontes ao redor da drea. J4 a granada que estad presente em abundancia pode ser
explicada pela localizacdo da duna, ja que ela estd situada no Dominio Tecténico Cabo
Frio, onde afloram rochas do embasamento como os paragnaisses félsicos
paleoproterozoicos ricos em granada.

Os graos de anfibdlio identificados na fracdo de 0,5A indica uma darea fonte
proxima ao local da duna, visto que esse tipo de mineral é pouco resistente aos
processos intempéricos e erosivos. Uma possivel origem desses graos seriam os
ortoanfibiolitos do embasamento que afloram a préximo das Dunas do Peré segundo o
mapa de SCHMITT et al. 2016

Os cristais de cianita identificados na fragao ndo atraivel podem ter sua origem
associada as unidades supracrustais da Unidade Buzios, onde estdo presentes rochas
granatiferas ricas em cianita e silimanita sendo denominadas de cianita-silimanita-
granada-biotita gnaisse, cujos afloramentos estdo situados em Buzios, na Praia Brava e
na llha dos Papagaios na direcdo de nordeste (NO) e sul (S), segundo o mapa de SCHMITT
et al. 2016.

Os resultados obtidos nas analises deste trabalho podem ser incorporados em

futuros modelos matematicos para que haja uma compreensdo melhor quanto ao



processo de erosdo edlica/costeira local, além da previsdo da migragdo da duna com o
passar do tempo. Isso é necessdrio para que haja uma previsibilidade em relagdo a esses

fenbmenos, bem como na preservacdo ambiental do local.
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