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RESUMO

Este trabalho surgiu a partir do mapeamento da radioatividade ambiental realizado
por Alencar,2003 pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), onde foram
determinados niveis de referéncia da taxa de exposicdo (nGy h™) das praias da Ilha Grande-
RJ, estabelecidos através da realizacdo de medidas in situ em cada praia. Os valores médios
das medidas da taxa de exposicao in situ variam de 62 £ 7 a 126 + 24.

A partir desses dados, surgiu a necessidade de se realizar um estudo visando
caracterizar as areias de algumas praias da mesma ilha quanto ao seu conteddo de minerais
pesados, com a finalidade especifica de identificar os minerais que contribuiam para tal
radiacdo. Neste sentido, foram usadas técnicas convencionais de separacdo, como a
utilizacdo do bromoférmio e do separador Magnético Frantz.

A principio, admitiu-se a possibilidade da monazita ((Ce,La,Th)PO,) ser o mineral
mais provavel, ja que é um fosfato de terras raras, além de se tratar de areias escuras como
aquelas encontradas na costa do Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro, onde é encontrada
monazita em grandes quantidades .

Esta hipotese foi o que sustentou a idealizacdo deste trabalho, pois se trataria de
areias monaziticas, as quais necessitam de rigorosos estudos, pois envolvem riscos a saude
pablica, além de representarem um fator relevante para exploragdes de matéria-prima.
Contudo, através de estudos laboratoriais, como analises em lupa binocular, observou-se ndo
haver monazita no material analisado. Porém, identificou-se o zircdo como o Unico mineral
radioativo, que fora encontrado na fragdo ndo magnética do Frantz.

Desta maneira, 0 mineral que poderia estar contribuindo com o nivel de radiacdo na
Praia Preta seria 0 zircdo, que assim como a monazita também € radioativo, embora sua
radiacdo seja em propor¢des bem mais baixas. Neste sentido, a radioatividade ambiental da
Praia Preta, assim como das demais praias, poderia ser devido a presenca da torita (ThSiO,)
que segundo Dana,1932, € um mineral que faz solucdo sélida com o zircdo (ZrSiO,).

De acordo com a andlise de minerais foi possivel separar dois “grupos” de zircdes.
Os que sdo incolores e os que apresentam coloragdo de amarela a marrom. Todos os dois
grupos apresentam-se em geral como cristais bem formados e biterminados. Este Gltimo
“grupo” por apresentar coloragdo mais escura, poderia ser representado pelos minerais de
torita, j& que esta faz solugdo sélida com o zircdo. Assim, a torita, bem como o zircdo,
estariam contribuindo para a presenca de Th nas praias e consequentemente, contribuindo
para que haja um nivel de radiacdo ambiental.

Segundo Deer et al., 1966, sabe-se que as coloracdes mais escuras do zircdo sdo
devidas principalmente a presenca de atomos radioativos, em particular o decaimento do
torio e urénio que ocorrem no zircdo, podendo provocar deslocamento do atomo pela
contracdo do nucleo. Este fato em altas temperaturas produz uma trajetoria das particulas
nucleares que podem leva-las a um colapso estrutural gradual.

A partir desta observagdo, e a fim de confirmar a contribuicdo de quantidades
significativas de torio no zircdo devido a uma possivel solucdo solida com a torita, foram
utilizadas técnicas mais avancadas, com o intuito de obter informac6es sobre a composi¢ado
quimica desses zircdes, aumentando assim a acuracia na analise e permitindo melhores
interpretagdes. J& que, o zircdo por si s6, € um mineral, considerado pouco radioativo.

Para tanto, inicialmente, cada amostra separada pelo Frantz foi submetida ao raio
ultravioleta através do mineral-light, que detecta minerais relacionados a anomalias
fluorescentes dadas por elementos radioativos.

Uma vez constatada somente a presenca do zircdo como mineral radioativo,
coletaram-se os zircOes representantes das referidas praias, os quais foram analisados por um



microscopio eletrénico de varredura - MEV para se ter uma analise mais detalhada da sua
composicao, além de se tirar fotos com alto nivel de detalhe.

Embora o resultado obtido tenha se diferenciado da hip6tese inicial do estudo, que se
sustentava na investigacdo da monazita ou qualquer outro mineral que representasse melhor
a radioatividade ambiental, como o caso da torita, este trabalho pretende preencher uma
lacuna de informacg6es em relacéo a estudos de minerais pesados na Ilha Grande, sendo este,
um dos Unicos trabalhos com esta relevancia.

Dessa forma, busca-se dar continuidade ao estudo mineraldgico de areias de praia
do Estado do Rio de Janeiro que tem importante significado para a compreensdo de
dispersdes e concentracdes de minerais pesados.



I. INTRODUCAO

Minerais pesados ocorrem em todas as areias, desde contribuicbes minimas a alguns
poucos graos encontrados apo6s uma procura detalhada em uma amostra, até quase a totalidade
de um depdsito de placer (Addad, 2001 in Santos,2002). Usualmente, formam menos de 1%
do sedimento, sendo o restante quartzo, feldspato e micas, além de fragmentos liticos e
biogénicos. As quantidades desses minerais em uma determinada areia dependem da
abundancia de cada um deles na area fonte e do seu transporte, que inclui a sua capacidade de
resisténcia ao intemperismo e a sua segregacdo devido a diferencas na densidade e forma.
Com isto, estes grdos formam assembléias extremamente especificas, em termos de
composicdo mineral, distribuidas ao longo do sistema deposicional envolvido.

Os minerais pesados, constituintes acessorios dos sedimentos e das rochas
sedimentares, tém sido tradicionalmente utilizados em estudos sedimentoldgicos,
estratigraficos e econdmicos, dentro do campo da geologia (Corréa et al.,2001 in Santos,
2002).

O estudo mineraldgico de depdsitos de areias por meio de concentrados de minerais
pesados, mostra-se eficiente e de baixo custo operacional, levando em conta, ndo sé a
aplicacdo econdmica, mas também estudos cientificos.

No Brasil, pesquisas envolvendo determinacdo mineraldgica de areias de praias do
litoral sul do Espirito Santo mostram que, especialmente na regido de Guarapari e Meaipe,
praias com ocorréncia de areias escuras apresentam niveis de radiacdo muito elevados, devido
a presenca de minerais pesados que sdo radioativos, como por exemplo, a monazita. No
norte do Estado do Rio de Janeiro também existem algumas ocorréncias deste tipo, porém
com menor concentracdao de minerais pesados conseqlientemente apresentando menor nivel de
radiacéo.

Dentre as razdes que despertam maior interesse nos estudos envolvendo radioatividade
ambiental pode-se destacar a necessidade de estabelecimento de niveis de referéncia,
principalmente em regides onde exista um risco potencial de liberagcdo de material radioativo
para 0 meio ambiente, bem como a necessidade de identificar regides que apresentam alta
radioatividade natural, que possam representar riscos a saude da populacdo exposta
cronicamente (Ramli, 1997 in Alencar, 2003). Em virtude disso, varios trabalhos abordando o
estudo da radioatividade ambiental, seja pela determinacdo dos niveis de radiacdo in situ ou
através de andlise da concentracdo da atividade de radionuclideos em matrizes ambientais,
tém sido realizados em diferentes partes do planeta (Alencar,2003).

Este trabalho por exemplo, surgiu a partir do mapeamento da radioatividade ambiental
em dez praias da llha Grande-RJ, realizado por Alencar,2003, onde foram utilizadas técnicas
de medida da taxa de exposicdo in situ (nGy h™).

A abordagem deste trabalho portanto, € compreender a fonte radioativa das areias de
algumas praias da llha Grande que foram submetidas a um mapeamento da radioatividade
ambiental, realizado por Alencar,2003.

A partir do estudo detalhado dos minerais pesados que compdem tais areias, através
dos métodos tradicionais de separacdo de minerais pesados, como a utilizacdo do
bromoférmio e do Frantz e também através de métodos como mineral-light e microscépio
eletrénico de varredura (MEV), além de inimeras analises feitas em lupa binocular sub o
auxilio do microscépio e a confeccdo de gréficos e tabelas, foi possivel compilar dados
bastante coerentes quanto a origem da radiacdo nas praias.



Dentre as dez praias escolhidas por Alencar, a que apresenta as maiores taxas de
exposicdo in situ (nGyh™) é a Praia Preta, chegando a 126424 nGy h™. Também foram
medidas as concentracdes da atividade do Th®** (239+74 Bq Kg™) , U?*® (121+3 Bq Kg!) e
K* (110462 Bq Kg™) que sdo respectivamente, 9.5, 4.8 e 0.3 vezes maior do que a média
mundial. Foi analisada ainda, a contribuicido média anual desses radionuclideos que é
respectivamente 72.9%, 24.5% e 2.7% (Figura 1).
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Figura 1: Contribuicéo anual de doses gama do Th®?, U*® e K’ na Praia Preta (Alencar, 2003).

Segundo Alencar, 2003 nas campanhas realizadas para a determinacéo dos niveis de
referéncia, os radionuclideos Th*** e 0 U%*®, apresentaram a maior contribuicio para a taxa
de exposicdo na praia Preta.

Embora nenhuma das praias analisadas 2por Alencar apresente risco radioldgico, 0s
valores da contribuicdo de doses gama do Th**? e U%® s#o persistentes, j& que, sd0 0s
principais radionuclideos presentes nos minerais radioativos como por exemplo a monazita.

Com esses valores, surge enfim, a necessidade de se fazer um estudo mais bem
detalhado sobre a fonte radioativa dessas areias.
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Il. OBJETIVO

O presente trabalho representa o relatdrio final da disciplina de Estagio de Campo
IV do curso geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ e visa analisar 0s
minerais pesados presentes em algumas praias da Ilha Grande tais como Praia Preta, Praia
da Parnaioca e Praia da Biquinha com o objetivo principal de identificar os minerais que
contribuem para uma maior radiagdo nas referidas praias.

11l1. AREA DE ESTUDO

A érea selecionada para este estudo situa-se na llha Grande. A llha Grande (Figura
2) é o quinto distrito de Angra dos Reis localizada na baia de Ilha Grande, no estado do Rio
de Janeiro. A Ilha possui 174 km? de 4rea e dentre as in(imeras praias, foram escolhidas a
Praia Preta (23°07°53,7°’S 44°10°10,0°°W) (Foto 1), Praia da Parnaioca (23°12°3,1°’S
44°14°74,3>W) (Foto 2) e Praia da Biquinha (23°08°49,8”’S 44°09°30,3’”W). A Praia Preta
foi escolhida para este estudo por apresentar os maiores valores na analise radiométrica
realizada por Alencar,2003, além de apresentar coloracdo bastante escura, 0 que sugere
maior concentracdo de minerais pesados. As outras duas praias também foram escolhidas
por este Ultimo motivo.
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P yein @ Praia Preta

O Praia da Parnaioca

1. 000.000

. ® praia da Biquinha
Figura 2 - Mapa da Ilha Grande e seu

posicionamento geogréfico no Estado do Rio de
Janeiro, sudeste do Brasil (Fonte: Embrapa).
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Foto 1 — Visdo panoramica da Praia Preta — Ilha Grande, RJ
Fonte — www.ilhagrandeon.com.br

o P e T : -
Foto 2 - Visdo panordmica da Praia da Parnaioca mostrando uma variacao na coloragdo da
areia em relacéo a foto anterior.

Fonte — www.ilhagrandeon.com.br
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111.1. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A é&rea de estudo esta inserida no contexto da Serra do Mar. A diversidade de
paisagens encontradas na Ilha Grande como encostas ingremes, vales encaixados, planicies
costeiras, praias e costdes rochosos associados com as condic¢des tropicais Umidas resulta em
uma variedade de ecossistemas terrestres relacionados & Mata Atlantica como: floresta de
encostas que recobrem a maior parte da area, matas litoraneas, restingas e manguezais. A
regido da baia da Ilha Grande representa um dos Gltimos trechos remanescentes da Mata
Atlantica no pais, que € um dos biomas mais ricos em termos de biodiversidade do mundo
(Fernandes,2001).

O ponto de maior elevagdo da 4rea é o Pico da Pedra D’Agua com 1031 metros de
altura, localizado na Serra do Papagaio.

A rede hidrografica da regido é formada por rios de pequeno porte que desaguam
diretamente no oceano ou na baia da llha Grande. Geralmente apresentam cursos bastante
retilineos, encaixados em vales apertados e profundos, muitas vezes apresentando pequenos
trechos encachoeirados (Fernandes,2003)

O clima é classificado como tropical, quente e Umido sem indices de seca. A
influéncia do clima na Ilha é marinha, por ser uma ilha oceéanica. De acordo com a estacao
meteoroldgica de Angra dos Reis o clima se resume nos seguintes dados:

Temperatura ar: média anual de 22,5°C

Més mais quente: fevereiro (25,7°C)

Més mais frio: Julho (19,6°C)

Chuvas: média anual de 2.242mm

Temperatura da agua: varia entre 18° a 24°C

Vento: O sudoeste é o vento mais frequente na ilha, principalmente na costa sudeste.

111.2. GEOLOGIA E CONTEXTO REGIONAL

A érea estudada integra 0 embasamento cristalino da Plataforma Sul-Americana e esta
inserida no contexto do seguimento central da Faixa Ribeira que representa uma unidade
tectbnica gerada no Neoproterozoico/Cambriano, quando ocorreu a amalgamacdo do
Supercontinente Gondwana.

A Faixa Ribeira , extende-se por 1400 km ao longo da costa atlantica brasileira
(Almeida,1967; Almeida et al.,1973 Cordani et al., 1967, 1973 in Heilbron &
Machado,2003). Junto a Faixa Aracuai, sua extensdo norte, formam uma orogenia
desenvolvida na borda sul e sudeste do Craton de Séo Francisco. Formam também a resposta
da convergéncia entre a placa Sao Franciscana (Campos Neto & Figueiredo, 1995; Heilbron
et al., 1998; Heilbron et al ., 2000a in Heilbron & Machado,2003).

Eventos termotectonicos ocorrem na transicdo Neoproterozdico-Fanerozdico e tarde
ordoviciano-cedo siluriano, o qual é chamado de orogenia Brasiliana.

Segundo Heilbron et al, 1993, 1995; Heilbron et al., 1995 Heilbron et al., 2000a in
Heilbron & Machado,2003) a parte central da Faixa Ribeira (Figura 3) constitui-se das
seguintes unidades tectonicas.
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a) Terreno ocidental;

b) Klippe do Paraiba do Sul;
C) Terreno oriental;

d) Terreno Cabo Frio.

Como se observa no mapa abaixo, a llha Grande encontra-se dentro do contexto da
Faixa Ribeira, fazendo parte de seu terreno oriental.
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Brasila (idents) ~ Paraiba Frio Mealng
~, L tille
< Direcio lip "::f Falba deempurdo A il N Falha

Figura 3 — (a) Subdivisdo tecténica mostrando os cinturbes Neoproterozdicos do Brasil, blocos
cratdnicos e principais bacias Fanerozoéicas intracaténicas Almeida et al, 2000. Legenda 1: Cratons
Neoproterozoicos (I, Amazonas; I, Sdo Francisco; Ill, Rio de La Plata); 2: Cinturbes
Neoproteroz6icos/Cambriano (Cinturdo ribeira;Aracguai, Brasilia); 3: Cobertura Fanerozoica. (b)
Detalhe das principais unidades tectbnicas da parte central da Faixa Ribeira. (Heilbron et al,
1995,2000 e Trouw et al, 2000 in Heilbron & Machado, 2002 ).
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A llha Grande (Figura 4) se situa nos dominios da Unidade llha Grande composta pelas
rochas da suite Charnockitica e pelo granitoide porfiroblastico.

Os charnockitos apresentam coloracdo esverdeada a caramelada, granulagdo média a
grossa, textura granoblatica e sdo discretamente foliados com estrutura homogénea. Sao
constituidos por plagioclasio, quartzo, k-feldspato, piroxénio, anfibolio, minerais opacos e
zircéo (Castro et al., 1984 in Fernandes, 2001).

O granitoide porfiroblatico é resultante de uma porfiroblastese das rochas da suite
charnockitica. Possui porfiroblastos de k-feldspato e interblastos preenchidos por uma matriz
de coloragdo cinza-escura, de granulacdo média a fina tendo minerais méaficos como biotita,
anfibolio, magnetita e minerais félsicos como quartzo e microclina (Castro et al.op.cit in
Fernandes,2001).

Baia da Ilha Grande

le Dois Rios

Oceano Atlantico

L)

’ liha de Js Grego
. [P 8000 m o
564 568 57 576 580 54 58 592
LEGENDA

i Depdsito de talus ou collvio.

Deposito fluvio-marinho e corddes de praia.
B Granito Porfiritico.
] suite Charnockitica

B Hornblenda biotita gnaisse porfiroblastos de composi¢do granodioritica e hornblenda
biotita gnaisse de composicao quartzo-monzodioritica a quartzo-monzonito.

Figura 4 — Mapa geoldgico da Ilha Grande, RJ (Fernandes, 2001)
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IV. METODOLOGIA & RESULTADOS

IV.1. PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Os concentrados, até chegarem ao estagio de serem examinados em lupa binocular,

passaram por um longo tratamento. Esta etapa do trabalho foi realizada no Laboratorio de
Sedimentologia e no Laboratdrio de Fluorescéncia de Raio-X, os dois do Departamento de
Geologia (IGEO/UFERJ).

A seqguir é listado detalhadamente as varias etapas de preparacdo das amostras:

Homogeneizacao da amostra;

Quarteamento da Amostra;

Pesagem em balanca de precisdo;

Bateamento da amostra;

Lavagem dos concentrados com alcool para retirar o sal e a oleosidade;

Secagem dos concentrados em estufa, a temperatura de 60°C;

Separacdo granulométrica em peneiras com malhas de 2,00; 1,00; 0,5; 0,250; 0,177;
0,125 e 0,062;

Separacgdo das magnetitas contidas nos concentrados através de um ima de méo;
Pesagem de cada fracdo granulométrica e de sua fragdo magnética correspondente;
Separacdo dos minerais leves dos pesados, por densidade, com a utilizacdo de liquido
denso (bromoférmio, com densidade de 2,89). Foi montado o seguinte esquema: na
parte inferior, um becker, sobre esse, na prateleira inferior, um funil de vidro com
papel de filtro, e sobre esse funil, na prateleira superior, um outro funil com tubo de
latex e um grampo, na ponta. Adicionou-se bromoférmio quase até a borda do Gltimo
funil e, lentamente, em movimentos circulares, jogou-se o concentrado. Os gréos que
grudaram nas paredes do funil, eram soltos com o auxilio de um bastdo de vidro,
sem, porém, causar turbuléncia no bromoférmio. Os minerais de densidade superior a
2,89 afundaram, ao passo que os de densidade inferior flutuaram.

Ap6s um periodo para a decantacdo dos pesados, foi aberto o grampo, permitindo
que esses minerais, e um pouco de bromoférmio, escoassem para o funil de baixo.
Ficavam retidos entdo, os pesados no papel de filtro, passando o bromoférmio, para o
becker . Os leves que flutuaram no bromoférmio, foram recolhidos para um envelope
de papel, com o auxilio de um pincel de cerdas finas;

Secagem ao ar livre tanto dos pesados quanto dos leves;

Depois de ter sido realizada a separacdo dos pesados por liquido denso, pesou-se
cada fracdo granulométrica, e a partir dai, foi feito um grafico de colunas das
peneiras utilizadas versus a porcentagem peso de cada fracdo, mostrando o quadro
geral da distribuicdo granulométrica dos minerais pesados das praias estudadas
(Figura 5).
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Figura 5- Distribuicdo granulométrica dos minerais pesados das praias analisadas.

Em seguida, passagem dos pesados pelo separador eletromagnético isodinamico -
Frantz, nas seguintes amperagens: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8;0,9; 1,0 e 1,7

gue € a amperagem maxima;

Procedeu-se assim, o concentrado era colocado no aparelho que estava ligado em 0,1
amper; os minerais atraidos eram colocados em envelopes de papel, e o restante,
voltava para o aparelho, s6 que ligado em 0,2 ampeéres. A operacdo foi repetida até
1,7 ampér, sendo os minerais que ndo foram atraidos, colocados em outros envelopes
sob o titulo “ndo magnético”;

Com todas as amostras devidamente separadas por amperagem, foram feitas trés
tabelas referentes as trés praias estudadas, mostrando a distribuicdo da porcentagem
peso em cada uma das amperagens (Tabelas 1, 2 e 3).

Amper 0.062mm |0.125mm [0.177mm |0.250 mm  |[0.5mm

peneiras

0.1 0.009% 5.655% 27.969% 10.951% 0

0.2 15.960% 46.614% 48.293% 13.678% 0

0.3 71.101% 47.131% 23.524% 75.150% 100%
0.4 8.770% 0.384% 0.018% 0.088% 0

0.5 0.045% 0.012% 0.004% 0.132% 0

0.6 0.023% 0.003% 0.004% 0 0

0.7 0.023% 0.012% 0.019% 0 0

0.8 0.023% 0.012% 0.004% 0 0

0.9 0.023% 0.012% 0 0 0

1.0 0.023% 0.012% 0 0 0

1.7 0.160% 0.055% 0.043% 0 0

nao magnético | 3.755% 0.141% 0.126% 0 0

Talela 1 — Tabela indicando a distribuicdo porcentagem peso versus amperagens da Praia Preta.

Total: 70g
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AMpe eiras [0.062 mm [0.125mm  [0.177mm [0.250 mm |0.5mm
0.1 0.506% 14.233% 3.421% 2.449% 0
0.2 41.189% 42.231% 40.218% 41.871% 0
0.3 44.839% 27.488% 41.328% 35.412% 0
0.4 0.234% 1.412% 3.785% 2.895% 0
0.5 0.506% 2.256% 7.643% 7.349% 0
0.6 0.356% 0.517% 0.673% 0.891% 0
0.7 0.116% 0.244% 0.364% 0.668% 0
0.8 0.094% 0.151% 0.273% 0.223% 0
0.9 0.116% 0.097% 0.127% 0.223% 0
1.0 0.072% 0.054% 0.018% 0 0
1.7 0.391% 0.236% 0.164% 0.223% 0
N&o magnético 1.158% 11.078% 1.984% 7.795% 0

Tabela 2 — Tabela indicando a distribuicdo porcentagem peso versus amperagem da Praia da

Parnaioca. Total : 100 g

Ampe neiras [ 0.062 mm |0.125mm  [0.177mm [0.250 mm |0.5mm
0.1 0.235% 6.131% 0.499% 0.884% 0
0.2 68.328% 18.468% 34.697% 40.231% 0
0.3 23.901% 52.681% 54.047% 55.876% 0
0.4 0.706% 11.315% 4.249% 1.336% 0
0.5 3.218% 0.786% 5.493% 1.061% 0
0.6 0.070% 0.279% 0.094% 0.098% 0
0.7 0.039% 0.297% 0.044% 0.019% 0
0.8 0.023% 0.044% 0.027% 0.019% 0
0.9 0.023% 0.035% 0.027% 0.019% 0
1.0 0.015% 0.013% 0.020% 0.019% 0
1.7 0.196% 4.442% 0.108% 0.059% 0
N&o magnético |3.242% 5.504% 0.694% 0.373% 0

Tabela 2 —Tabela indicando a distribuicdo porcentagem peso versus amperagem da Praia da

Biquinha.
Total: 70 g
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IV.1. ANALISE MINERALOGICA

As areias das praias analisadas possuem colora¢do muito escura. A Praia Preta, como 0
nome sugere, é a que melhor representa essa caracteristica. Em seguida a praia da Parnaioca
e Biquinha.

As trés, apresentam uma variacdo de minerais pesados restrita, sendo representadas
primordialmente por ilmenita, magnetita, e zircdo. Minerais como rutilo, apatita, turmalina e
granada representam uma parcela muito escassa das amostras analisadas. J& as fracoes leves,
sdo representadas basicamente por quartzo feldspato e biotita. Nas Praias da Parnaioca e
Biquinha séo encontrados também minerais como hornblenda e epidoto.

Sabe-se que, mesmo com todo o cuidado durante a separacdo dos minerais leves dos
pesados a partir do bromoférmio, € comum permanecerem resquicios de minerais leves nas
fracdes pesadas, como € o caso da praia da Parnaioca, onde foram encontradas nas fracdes
ndo magnéticas do Frantz, quantidades razoaveis de fragmentos biogénicos representados
por conchas (Foto 3) de coloracdo branca a amarelo-ocre, muitas delas apresentando marcas
de crescimento.

Foto 3— Fragmento de conchas encontrados na fragdo ndo magnética do Frantz.

20



IV.2. DESCRICAO DOS MINERAIS PESADOS IDENTIFICADOS

ILMENITA: presente em todos as amostras, € o mineral mais abundante, sendo separado
pelo Frantz principalmente nas fracdes de 0.1 a 0.5, podendo ser encontrado também nas
fracdes de 0.7 a 0.9 ampér. Apresenta-se sob forma de fragmentos granulares, xenomorficos,
coloracdo negra e brilho metélico intenso. Sdo observadas estrias, que sdo bastante comuns
neste mineral. Alguns desses grdos encontram-se arqueados. Nas fracGes 0,250 mm alguns
grdos apresentam iridescéncia e limonitizacdo. A ilmenita foi constatada através de uma
difracdo de raio-X realizada no laboratdrio de Fluorescéncia e Difratometria de Raio-X do
Departamento de Geologia da UFRJ (Figura 6).

2,75

1,72 2,54
1,86 2,24
1,63

Figura 6 — Difracdo da ilmenita referente a fracdo 0.2 ampér da Praia Preta.

MAGNETITA: tendo sido eliminada por um ima de mao antes da passagem pelo separador
isodindmico Frantz, a magnetita ocorre em quantidades significativas como cristais
octaédricos e por vezes irregulares. Possui brilho submetalico e cor negra.

GRANADA: presente principalmente nas fracoes 0.3 e 0.5 amper, a granada também
aparece nas fracbes 0.6 a 1.7 ampér. E um mineral escasso, ocorre como gréos
arredondados, sendo poucos os octaedricos perfeitos. Apresenta brilho vitreo e coloracéo
variando de vermelho a castanho. Sub o microscépio apresenta isotropia Gtica.

RUTILO: extremamente escasso nas amostras, o rutilo foi separado na fracdo de 0.7 ampér
a ndo magnética, apresentando coloracdo negra a castanha, brilho vitreo e fragmentos de
cristais angulosos muitas vezes estriados. As vezes, apresenta a caracteristica geminagéo em
joelho.

TURMALINA: observado em amperagens altas (0.7 a 1.7 amperes), e também nas fracfes
ndo magnéticas, a turmalina € um mineral muito escasso nas amostras. Com habito
prismatico, muitos graos apresentam estrias, além de possuirem brilho vitreo e cor amarela
claro. Nas Praias da Parnaioca e Biquinha a turmalina apresenta-se mais esverdeada e sub o
microscopio foi possivel observar pleocroismo de verde a marrom claro.
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APATITA: apresentando-se como cristais de brilho vitreo, incolor, bipiramidais, a apatita é
um mineral muito raro nas amostras, tendo sido diferenciada do zircdo pelo seu sistema
hexagonal. A apatita foi encontrada nas fracfes de 1.0 amper até a ndo magnética.

EPIDOTO: presente somente nas Praias da Parnaioca e Biquinha, € um mineral pouco
representativo, encontra-se nas fragdes de 0.7 a 1.7 ampér. Mineral verde musgo com
fragmentos de cristais angulosos, brilho vitreo e clivagem tabular. Sub o microscopio
apresenta birrefringéncia moderada a alta.

HORNBLENDA: assim como o epidoto, esta presente somente nas Praias da Parnaioca e
Biguinha. A hornblenda aparece nas fracdes de 0.7 a 1 ampér, com coloragao verde escuro a
marrom, brilho vitreo, habito prismatico e clivagem 110. Apresenta birefringéncia alta e
pleocroismo de amarelo a verde.

ZIRCAO: mineral presente em todas as amperagens (Foto 4), porém mais evidente nas
fragdes ndo magnéticas. Apresentam-se como cristais de brilho vitreo, habito prismatico,
freqlientemente biterminados e algumas vezes zonados. Uma das caracteristicas curiosas, é
o fato de em todas as praias estudadas haver uma variacdo bem marcante de cor nos
minerais de zircdo (Foto 5, 6, 7). Esses minerais variam de incolor a amarelo, muitas vezes
chegando a marrom (Foto 8).

A sequir sdo apresentadas algumas fotos das fragdes onde é possivel observar a
presenca do zircdo, em cada praia estudada. Estas, foram tiradas com maquina fotografica
acoplada ao tubo da lupa binocular.

Foto 4 — ZircOes da Praia Preta, encontrados junto com ilmenita na amperagem de 0.2.
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Foto 6 — ZircGes da Praia da Parnaioca , encontrados na fragdo ndo magnética do Frantz.
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Foto 8 — Zircdo marrom da Praia Preta

5 mm
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Depois de terem sido feitas as analises em lupa binocular, foi possivel confeccionar
diagramas de pizza (Figura 7, 8, 9) representando o percentual dos principais minerais

encontrados na area.

Minerais como apatita, granada rutilo, turmalina e epidoto (no caso das Praias da
Parnaioca e Biquinha) foram computados como “outros” por se apresentarem em
quantidades muito pequenas, e dessa maneira de dificil quantificacdo. A denominacgéo

“leves”, é representada por quartzo, feldspato e biotita.

O [Imenita @
Magnetita
(m} ZirBo
Outros
80% a
Leves

Figura 7 - Assembléia mineraldgica da Praia Preta.

1%
24% 0

1%
1%
8%

O lImenita
@ Magnetita

OZircdo
OOutros

Figura 8 — Assembléia mineraldgica da Praia da Parnaioca.

25



1% O IImenita

30% B Magnetita
0O Zircdo
O oOutros
1% 62% B | eves
1% O Hornblenda
5%

Figura 9 - Assembléia mineraldgica da Praia da Biquinha.

Como se vé nos graficos acima, o Unico mineral radioativo presente € o zircéo,
estando presente em apenas 1 % das amostras de cada praia. Este fato € bastante intrigante
pois sua presenca nas areias ndo € tao significativa e ademais o zircdo é considerado um
mineral pouco radioativo. Porém, como se observa nas fotos 5, 6 e 7, existem duas
populacdes de zircdo que sdo diferenciadas por sua coloragdo. Uma € incolor e a outra varia
de amarelo a marrom.

Essa variagdo de cor, segundo Deer et al, 1966, é devido ao decaimento do tério e do
uranio que causa o deslocamento dos atomos pela contracdo do nucleo, produzindo colapso
na estrutura do mineral e conseqlentemente gerando uma estrutura bombardeada de
coloragdo mais escura.

Para tanto, também foram feitos diagramas de pizza (Figura 10, 11 e 12) com a
representacdo percentual dos minerais encontrados apenas na fracdo ndo magnética que é
onde o zircdo se faz mais presente, sem levar em consideracdo minerais como apatita, rutilo
e turmalina que também aparecem em quantidades minimas nesta fragéo.
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0O Quartzo

Figura 10: Gréfico de pizza dos minerais presentes na fracdo ndo magnética da Praia Preta.
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O Concha

Figura 11 - Gréfico de pizza dos minerais presentes na fragdo ndo magnética da Praia da Parnaioca.

60%

10%

30%

O Zircdo incolor
B Zircdo escuro
O Quartzo

Figura XX -

Figura 12 - Grafico de pizza dos minerais presentes na fragdo ndo magnética da Praia da Biquinha.
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IV. 3. ANALISE NO MINERAL-LIGHT

Depois de terem sido feitas analises em lupa binocular e identificado o zircdo como o
unico mineral capaz de emitir radiacéo, utilizou-se o fenémeno fisico da luminescéncia para
constatar a veracidade da analise.

A luminescéncia corresponde a qualquer tipo de emissdo de luz a partir de minerais,
que ndo é originada da incandescéncia. Geralmente, a intensidade da luminescéncia € baixa,
e portanto, observada apenas no escuro. Existem alguns tipos de luminescéncia, tais como
triboluminescéncia, termoluminescéncia, fluorescéncia e fosforescéncia (Tabela 4).

Luminescéncia Energia Fenbmeno fisico Minerais exemplares
Triboluminescéncia mecanica transformacdo da energia fluorita, esfalerita, lepidolita
Termoluminescéncia | calor liberacdo da energia ja acumulada fluorita, calcita, apatita
Fluorescéncia raios excitantes transformagdo da energia fluorita, zircéo, scheelita
Fosforescéncia raios excitantes | transformacdo e acumulagdo da energia fluorita, willenita, kunzita

Tabela 4 — Luminescéncias observadas nos minerais.
Fonte: www.motoki.hpg.ig.com.br

Como se observa na tabela, dos varios tipos de luminescéncia, o zircdo pode ser
identificado através da fluorescéncia.

A fluorescéncia é a emissdo de luz (ou outros raios eletromagnéticos) que ocorre
quando o mineral é exposto aos raios excitantes (raios de alta energia), tais como raio
ultravioleta, raios-X, feixe eletrébnico e radiacdo nuclear. A luminescéncia desaparece
imediatamente apds a interrupcdo dos raios excitantes. Este fenémeno corresponde a
transformacdo da energia dos raios excitantes em luz. O comprimento de onda da
fluorescéncia é funcdo de cada mineral e elementos constituintes.

Para tanto, foi utilizado o mineral-light do Laboratdrio de Identificacdo de Gemas no
CETEM. Este, é um instrumento portatil que gera raio ultravioleta, sendo Util para detectar
minerais fluorescentes, tais como fluorita (CaF2), zircdo (ZrSiO,), scheelita (CaWQ,), e
autunita (Ca(U04)2(P04)2-10H20) e monazita ((Ce,La, Th)PO,,

Nesta etapa, cada fracdo separada pelo Frantz de todas as praias estudadas, foi
submetida a luz ultravioleta do mineral-light através de ondas curtas e ondas longas.

As unicas fragbes que responderam a essa emissdo foram as fragdes ndo magnéticas.
Como ja havia sido previsto, o zircdo foi o Unico mineral que fluoresceu, porém, com o
auxilio do microscopio, observou-se que somente o zircdo incolor floresceu. Sua
fluorescéncia era mais intensa quando submetidos a ondas curtas que obviamente emitem
mais energia.

A cor andmala encontrada foi amarelo-alaranjado que corresponde aquela usual para
0 zircdo segundo Schumann, 2002.
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IV. 4. ANALISE NO MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA - MEV

Com o intuito de obter informagdes sobre as concentracBes de tério e uranio nos
zircOes das areias estudadas, recorreu-se ao microscopio eletronico de varredura — MEV do
Laboratdrio de Microscopia Eletronica do Departamento de Engenharia Metallrgica e de
Materiais na COPPE. Este, € um instrumento que muito facilita na analise dos elementos
quimicos presente nos minerais, além de ser possivel tirar fotos de alta qualidade.

Sabe-se que a quantidade de torio e uranio no zircdo é pequena e que 0 MEV sb nos
revela o pico de um elemento na analise, quando este se apresenta a partir de 1% no mineral.
Com isto, uma vez observado o pico do tério e do urénio, estaria constatada que a presenca
deles no zircdo é de fato acima do normal e que o zircdo poderia sem ddvida estar
contribuindo para a radiacdo local. No entanto, pelas analises realizadas, ndo foram
constatados picos andémalos para tério e uranio, o que nos leva a crer em concentraces
inferiores a 1%, 0 que mostra ndo ser somente o zircdo o mineral responsavel pela anomalia
radioativa.

Foto 9 (a)

S8k 208 188km

Foto 9 — (a) Foto
tirada pelo MEV de
um zircdo incolor da
Praia Preta
apresentando uma
cavidade; (b) Zoom
S da  foto  anterior
: o mostrando diferencas
' \ & % = no habito do zircdo;
NGRS Ty (c) Zoom da foto
. ,q_lifﬁz;?'{!F_ Y anterior.

o
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Figura 13 — Analise feita pelo MEV do zircdo incolor da Praia Preta referente a foto 9 (a).
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Foto 10 — (a) Foto tirada pelo MEV do zirco amarelo da Praia Preta; (b) Zoom da foto anterior
mostrando a superficie irregular do mineral.
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Figura 14 - Analise feita pelo MEV do zircdo amarelo da Praia Preta referente a foto 10 .
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Foto 11 - Foto tirada pelo MEV do zircdo incolor da Praia da Parnaioca.

Full scale counts: 2059 PAR_incolor{?) Cursor: 20455 keV

5 Counts
r
Au
2000
Si
1500
1000 —
500 —
Al
Au
0 Au Zr
Fr
0 T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
kim -3 - Li keV

Figura 15 — Andlise feita pelo MEV do zircdo incolor da Praia da Parnaioca referente a foto 11.
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Foto 12 (a)

B Q‘& X 0'
o 4},3* A

Foto 12 — (a) Foto tlrada pelo MEV mostrando uma cawdade no zircdo amarelo da Praia da Parnaioca;
(b) Zoom da foto anterior mostrando o interior da cavidade; (c) Zoom da foto anterior mostrando as
diferencas no habito do zircao.
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Figura 16
feita pelo MEV do zircdo amarelo da Praia da Parnaioca referente a foto 12.
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Foto 13 — Foto tirada pelo MEV do zircdo incolor da Praia da Biquinha.
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Figura 17 — Anélise feita pelo MEV do zircdo incolor da Praia da Biquinha referente & foto 13.
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Foto 14 — Foto tirada pelo MEV do zircdo amarelo da praia da Biquinha.
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Figura 18 — Anélise feita pelo MEV do zircdo amarelo da Praia da Biquinha referente a foto 17.
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V. CONCLUSAO

Para dar continuidade ao trabalho realizado por Alencar, 2003, onde foram
determinados niveis de referéncia da taxa de exposicdo (nGy h™) das praias da Ilha Grande-
RJ, iniciou-se um estudo incansavel dos minerais pesados das areias na busca de explicacoes
que pudessem responder a questéo da radiacdo na area.

Porém, dentre as analises realizadas, nenhuma foi satisfatoria em afirmar a presenca
de monazita ou mesmo a contribuicdo da torita na radiagdo natural local. 1sso porque,
durante as analises feitas com o mineral-light, somente cristais de zircdo foram capazes de
fluorescer e embora o zircdo tenha florescido quando submetido ao raio ultravioleta,
sugerido a presenca de elementos radioativos, na andlise do MEV néo foi possivel observar
qualquer pico correspondente ao torio ou uranio, mostrando que a concentracdo de torio e
uranio no zircdo é baixa para provocar anomalias tdo persistentes. Além de descartar a
presenca da torita em solugdo solida com o zircdo.

Sendo assim, conclui-se que a anomalia radioativa ndo é dada pela mineralogia das
areias superficiais (aluvides atuais). Dessa maneira, sugere-se em uma fase posterior,
sondagens mais profundas para investigar se tal anomalia é proveniente de alguma camada
mais profunda.
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