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RESUMO

A fragdo pesada de amostras da shoreface e plataforma
continental interna da Area compreendida entre Saguarema e
Arraial do Cabo (RJD, foli analisada quali e quantitatlivamente. Na
fragio opaca, foram encontrados ilmenita, ilmenita
leucoxeneizada, lesucoxdnic e pequenas quantidades de magnetita.
Entre os minerais pesados n3o-opacos, predominam cianita,
turmalina, silimanita, piroxénios e anfibdlios, granada, zircio e
epidoto, com presenga menos significativa de micas C(muscovita e
biotita>, apatita, estaurolita, titanita, rutileo. A cianita, até
agora descrita apenas em afloramentos situados entre o cabo Frio
e o cabo Buzios, fol o mineral nio-opaco mais abundante indicando
alguma fonte nio mapeada ou ji4 arrasada pela erosfo.

A distribui¢8c de minerais como cianita, turmalina,
silimanita Cincluinde a variedade fibrolital e granada, mostra
valores decrescentes da costa em direg3o a plataforma continental
e para leste (em direg%o a Arraial do Cabod, indicando padr&es de
redistribui¢io de sedimentos; a tendéncia contraria, exibida
pelos piroxénios e anfibdlios, parece indicagfo de sSeu
fracionamento hidraulico e forma de iransporte semelhante ao das
micas.

Por outreo lado, a concentrag®o de minerais pesados mais
densos como ilmenita, zirc3o e rutilo em alguns pontos situados
atualmente a cerca de 20, 25 e 45 metros de profundidade,
levantou a possibilidade de que se trate de vestigios de antigas
posigBSes da linha de costa, onde ocorria a injecio direta de

sedimentos trazidos pelos rios provenientes do Macigo Costeiro,
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antes da construgio da restinga da Magambaba; também podem
indicar paleo-canais de maré que conectavam a laguna ao oceano
aberto. De qualguer maneira, estudos gque vém sendo desenvol vidos
desde a década de 80, mostram que a face da praia C(beach faced, &
© local onde ocorrem os processos seletivos de mobilizac3o dos

sedimentos que conduzem aos resul tados observados neste estudo.



ABSTRACT

The heavy-minerals of superficial bottom samples of the
shoreface and inner continental shelf from the area between
Saquarema and Arraial do Cabo C(RJD were gqualitative and
gquantitatively analyzed. In the opague fraction, ilmenite,
leucoxene and =mall amounts of magnetite were found. In the
non-opaque fraction, kyanite, tourmaline, sillimanite, pyroxenes
and amphiboles, garnet, =zircon and epidote prevail, with less
significative presence of micas (muscovite and biotited, apatite,
staureolite, sphene, rutile and andalusite. Kyanite, wuntil now
dezcribed just in outcrops found in the Cape Frio - Cape Buzios
area, was Lhe more abundant non-opaque heavy-mineral, indicating
some source yet not mapped or already destroyed by erosion.

Distribution patterns of some minerals as kyanite,
tourmaline, sillimanite Cincluding fibrelite> and garnet show
decreasing values towards offshore and eastwards Ctowards Cape
Friod, indicating sediment redistribution pattérns; an opposite
Ltendency, exhibited by pyroxenes and amphiboles, seems to
indicate their Thydraulic fractionation and a mechanism of
transport similar to that of micas.

On the other hand, the concentration of the densiest
heavy minerals as ilmenite, zircon and rutile in some samples
nowadays placed roughly at water depths of 25, 30, 45 and 50
meters, has arisen the possibility that they are remains of
ancient shorelines where sediments brought by rivers from the
Coastal Range were directly delivered in the coast, before the

Restinga da Magambaba were constructed; they could also represent
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palectidal channels that once connected the lagoon to the open
ocean. Anyway, studies that have being developed since Lhe
eighties, show that the beach face is the place whers selective
entrainment processes can occur, leading to results similar to

those observed in this study.
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1. INTRODUGCXEO.

1.1. Caracteristicas gerais da 4rea de estudo.

A area abrangida por este estudo compreende o prisma praial
submerso (shorejface, conforme definida por Niedoroda et al., in
Davis Jr., 1985) e a plataforma continental interna, situados
entre Saquarema & © cabo Frio, numa extens3o de aproximadamente
S4km (fig.1.12>. Nesta regifo, mais especificamente entre a bajia
de Guanabara e © cabo Frio, o litoral fluminense assume uma
direg¥o leste-oeste, que contrasta com a diregio geral norte-sul
apresentada pelo litoral brasileiro desde o extreme =ul CChuid

ate o cabo Calcanhar, no Rio Grande do Norte.
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Fig.1.1: Localizagi3c da Area de estudo, onde: a= Saquarema; b=
laguna de Araruama; c= enseada da Figueira; 4= canal de Ttajuru
Cmodificade de Muehe & Carwvalhe, 190933,



Toda esta 4rea costeira & bordejada pele chamado Macige
Costeiro, uma série de serras e elevagBes isoladas que, em alguns
pontos atinge a costa, formando cost®es rochoses que servem de
ancoradouro aos cordBes arenosos gue tém retilinizade a linha de
costa e isolado corpos lagunares a sua retaguarda. Deste modo, a
carga sedimentar trazida pela modesta rede de drenagem gue provém
do Macigo Costeiro (fig.1.2), & impedida de atingir a plataforma
continental. Neste contexto, distingue-se a laguna de Araruama,
que ¢ separada do oceano Atléantico pela restinga da Magambaba;
esta afasta-se da borda do macico costeiro em diregio ao cabo
Frio e ¢ constituida por dois cord®es arenosos, sendo que o mais
interno desaparece a partir da enseada da Figueira Cfig.1.12,
Como © cordifo externo & continuo, desde a laje de Itadna, nas
proximidades de Saquarema, até o cabo Frio, a dGnica comunicag3io
atual entre a laguna e o oceano adjacente se di através do canal
de Itajuru, situado aproximadamente dez quilémetrps acima do cabo
Frio. A partir deste cenario, Muehe % Carvalho C18992), consideram
que oS sedimentos atual mente encontrados na shorejface e
plataforma continental adjacente da 4area de estudo, s3ao
reliquiares; Ponzi (1978), analisandc os sedimentos superficiais
da plataforma continental da A4rea situada entre a Ponta Negra e
Sagquarema, havia chegade A4 mesma conclusio; ngsmann & Costa
(1979a> consideram que esses sedimentos, que em alguns pontos da
plataforma continental da regifo sul-brasileira tém sido
comprovadamente retrabalhados, n3ao seriam reliquiares mas
estariam em pseudo~equilibrio com as condig@es hidrodiniAmicas
atuais C(seriam sedimentos palimpséticos segundo a.classificagﬁo

de Swift et al., 1971D.
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Muehe & Carvalho (19922 descrevem a shoreface como uma
superficie irregular e menos ingreme a oeste (prodximo a
Saquaremal, devido -1 presenga de afloramentos rochosos,
tornando—-se mais regular e mais ingreme em dire¢fo aco Cabo Frio.
A largura da plataforma continental interna € de aproximadamente
10.%%km a altura de Saquarema e estreita-se gradatiwvamente,
atingindo 4.8km na extremidade leste da Area; ainda segundo os
mesmos  autcores, a interpretagdo de algumas linhas siszmicas
levantadas com sonar de varredura lateral, Sparker = Uniboom,
revelou a presenga de arenitos de praia (beachrocksd entre 40 e
B0 metros de profundidade, atestando uma antiga posigfc da linha
de costa, possivelmente durante o periodo da elevagfo do nivel do
mar durante o inicio do Holoceno, conforme jia tem sido sugerido
por autores como Kowsmann & Costa (18979b), Corréa et al. (1980;
19820 e Costa et al. C19BB2 em trabalhos realizados na plataforma
continental do Rio de Janeiro, S3o Paulo e sul-brasileira. Como
ocorre na shoreface, © embasamento cristalino veolta a aflorar nas
proximidades de Saquarema, conforme observado em perfil realizado

com Uniboom, desta vez a S0 metros de profundidade.

1.2. Caracteristicas sedimentoldgicas.

Muehe & Carwvalho (19923 também descrevem a distribuicfo dos
sedimentos presentes na &area de estude e chegaram ao mapa
apresentadeo na fig.1.3. De uma maneira geral, arelas de tamanho
granulométrico médio cobrem a regifo situada entre a praia e a
batimétrica de 485m, menos na extremidade leste, cujo fundo &
coberto por areias finas; na extremidade ceste e em alguns pontos
da area central, estd presente areia grossa, snguanto uma amostra

da extremidade sudeste & outra da area central, s3c constituidas
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por sedimentos silticos. Os autorez concluiram dque esta
diminuigd3o do tamanho granulométrico médio em direcio aco cabo
Frio foi herdada do Pleistoceno Superior, gquando a chegada de
sedimentos a4 plataforma continental interna ainda n3o teria sido
totalmente blogueada; desta forma, esse padrfo refletiria a maior
distancia da area-fonte (o macigo costeiro) em relagfio a area
submersa adjacente (fig.1.3D. Com base na anialise dos registros
correntométricos disponiveis (fornecidos pela Diretoria de
Hidrografia e Navegag3o— D.H.N.2 e ocbservacSes de ondas, Mushe &
Carvalho (19923 consideram gue a din&mica atual apresenta uma
resultante para leste, reforgando o© padr3o granulométrico
herdado, mesmo resultado encontrado por Muehe % Sucharov (1981
para a regifo préxima as ilhas Maricas. Entretanto, em trabalho
realizado nas extramidgdes oeste e leste da restinga da
Magambaba, Muehe & Corréa (19890 concluiram pela inexisténcia de
uma resultante de transporte longitudinal dos sedimentos na zona
de surfe e observaram que, provavelmente, predomina o transporte
perpendicular a praia, tanto em periodos construtivos como
erosivos. Adicionalmente, deve-se levar em conta a possibilidade
de um transporte edlico de areias finas e muito finas para a
shoreface e plataforma continental interna préximo ao cabo Frio,
embora Corréa &% Muehe (19890 nZo tenham chegado a uma‘ccnclusﬁa
comprovatéria a esse respeito.

Embora sua influéncia nos padres sedimentares da Area sob
estude ainda niEo seja conhecida, o© processo de ressurgéncia
Cupwellingd n3o pode ser negligenciado, principalmente devido as
caracteristicas climadticas de semi-aridez que impSe a regiio de
Cabo Frio. Martin et «al. ¢1989) chamam a atengdo para as

alteragBes que o fendmeno El Nifio provoca nos padr@es normais de



circulagio costeira e oceinica, e afirmam gque a ocorréncia de um
periodd com condig®es semelhantes as introduzidas por um fendmeno
do tipo El MNifo poderiam alterar significativamente os padres de
transporte de sedimentos.

Finalmente, deve ser lembrado que a posigfo do cabo Frio em
relag3oc a area de estudo &, possivelmente, responsavel por parts
do padrio Sedim@ntarrobservado na extremidade leste, em funcio da
alteragio que intreoduz na circulagﬁo local (excluindo-se a
ressurgéncia? pols altera o padr3o das ondas provenientes do
quadrante nordeste assim como deve provocar inflexSes na
circulag8o costeira e residual; autores como Ferentinos & Collins
Cio80> tém realizado trabalhos gque mostram esse tipo de

influgncia.

i.3. Objetivos do trabalho.

Levando em considera¢do o que fol visto até aqui, fica
claro que ainda existem ddvidas quantoe & direg¢fo resul tante do
transporte de sedimentos na plataforma continental interna entre
Saquarema e © cabo Frio. Na tentativa de contribuir para a
elucidagioc de parte dessas davidas, fol feito um estudo
mineraldgico da fragfo pesada de amostras coletadas na shoreface,
plataforma continental interna e 4rea emersa adjacente dessa
regido, a fim de:

% diferenciar provincias mineral dgicas e, consequentemente,
identificar as dreas—fontes dos sedimentos que atualmente
constituem a cobertura superficial da area submersa;

* detectar alguma contribuig¢Zo atual de sedimentos para a area
submersa;

* esbogar um padrZc de circulag¥o, no caso de evidéncias de
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alguma mobilizaglo atual dos sedimentos.

Para a realizag3oc destes objetivos foi necessario um
cuidadoso levantamento bibliografico a respeito da geologia
regional {(capitule 21, para que fosse possivel ter uma idéia

prévia das suites mineraldgicas gue seriam encontradas.

1.4. Estudos mineraldgicos ja& realizados na area de

estudo.

Enquanto em algumas regi®es brasileiras a fragio pesada dos
sedimentos de ambientes costeiros e plataforma continental tem
sido estudada em detalhe, como o caso particular do Rio Grande do
Sul Conde podem ser citados Pomerancbhlum % Costa, 1972; Rocha et
al., 1975; Martins da Silva, 1978; Tomazelli, 1978> e de S3o
Paulo C(por exemplo Mahiques, 1987; Tessler, 1988), o Rio de
Janeiro tem sido alveo de estudos de carater mais geral. Coutinho
& Coimbra (19743, analisaram a fracfo pes#da de amostras
coletadas em afloramentos do grupo Barreiras, sedimentos
"pré-Barreiras" e em praias atuais, a intervalos médios de 58 km,
entre Itaborai (RJ> e Natal (RN); esta ampla 4rea de estudo foi
dividida em duas provincias mineraldgicas, sendo que a Provincia
Leste, "abrangendo Rio de Janeiro, Espirito Santo e & da Bahia'
caracterizou-se "por altas fregiiéncias de andaluzita, monazita e
sillimanita, incrementos locais de rutilo, turmalina e zircfo o
auséncia de estauroclita e cianita" (grifo meud. Na amostra mais
proxima a 4area de estudo, coletada em Itaborai, os autores
identificaram monazita, rutilo, silimanit;, anastasio,

andaluzita, turmalina e zircHo.

Rocha et al. (19790 separaram a regifo que se estende do cabo



Frio ao extremo sul do Brasil em cinco provincias mineraldgicas e
a plataforma adjacente ao Rio de Janeiro foi caracterizada pelo
dominio de  hornblenda = presenga secundAaria de epidoto,
enstatitashipersténio, zircZo, turmalina, cianita, silimanita,
granada e augita; segundo os autores, esta assembléia dominada
por minerais instaveis e © carater relativamente angular dos
grios das fragdes leve e pesada indicam pequeno transporte apds a
deposigio. Kowsmann & Costa (197920 colocaram o© Rio de Janeiro
numa provincia gque se estende do cabeo Frio 4 ilha Grande,
caracterizada por silimanita, cianita & augita.

Finalmente, em alguns trabalhos que vém sendo realizados em
praias do interior da balia da Guanabara, cianita, membros do
grupo dos piroxénios e anfibdlios (como hornblenda)d, granada,
epidoto, estaurolita, zirc3o, rutilo, monazita, turmal ina,
biotita, muscovita, ilmenita, magnetita e leucoxénio estZo entre
os minerails pesados ji4 identificados (Resende, 18390: Martins da
Silva & Baptista Neto, 1892). Amador C1992> relata a presenca de
ilmenita, magnetita, zirc3o, titanita, granada, cianita,
silimanita, piroxénio, rutilo e epidoto, além de micas, em

sedimentos coletados no fundo da baia de Guanabara.



2. GEOLOGIA REGIONAL DA AREA SITUADA ENTRE A BATA DA

GUANABARA E O CABO FRIO.

2.1. Introdugio.

A regifo abrangida por este trabalho ainda n3c conta com a
edigio definitiwva das cartas geoldgicas publicada pelo
Departamento de Recursos Minerais (DEM) na escala 1:80 000
(folhas Araruama, Cabo Frio e Farol do Cabo). Entretanto, alguns
autores tém apresentado em congressos e simpdsios algumas
descricdes detal hadas da geologia da area de estudo =
adjacéncias; foram consultados os trabalhos de Valengca e Klein
(19842 e Lima C(1976> os quais abordam os afloramentos alcalinos
encontrados no estado do Rio de Janeiro, Ferrari et ol.C1982),
que tratam do prée-Cambriano das folhas Itaborai, Marica,
Saquarema e Baia da Guanabara, Fonseca et al.(1984), que se
concentraram na regifio de Cabo Frio a Buzios e Machado e Demange
(1991>. A area situada entre a baia da Guanabara e © cabo Frio se
caracteriza pela presenga marcante de afloramentos de rochas
metamdriicas Cprincipalmente gnaisses e migmatitos e,
secundariamente, gquartzitos, anfibolitoes e outrasd, alinhadas
segundo uma diregdo geral ENE~-WSW que caracteriza toda a regi o
do vale do rio Paraiba do Sul e a Serra dos c‘.’}rgﬁos; esta diregio
& nitida a leste da baia da Guanabara até as proximidades da
regido de Rio Bonito, aparecendo também, pontualmente, nas
unidades Tingui e Palmital, descritas abaixo. Ji em diregfo a
Cabo Frio, essa c:riént.at;ﬁo desaparece e passam a predominar as
estruturas com orientagic NW-SE (Fonseca et «l., 1984>. Esta
crientagdoc permanece até a regifoc de Casimiro de Abreu e Macaé,

mostrando que a regifo sofreu esforcos tecténicos dirigidos de

10



sudeste para noroeste. Também estio presentes corpos alcalinos
meso-cenozdicos, como © macigo do cabo Frio. As figuras 2.1, 2.2
e 2.3 servem de guia para a descrigio das unidades descritas a

seguir.

2.2. Afloramentos nio-alcalinos.
Ferrari et al. (18982) descrevem varias unidades, englobadas
em alguns agrupamentos (fig. 2.13, a saber:
# Agrupamento I:
1. Pelcl—- Unidade Catalunha (Batista =t al. 19772 gnalsse

bandado: sill= gd= bi=- kfelds- co- pg- gz; veios pegmatiticos

concordantes; faixas de quartzitos grosseiros Cmuscovita
acessdriad; rochas calcosilicatadas Chornfels): gz, diopsidio,
bitonita.

2. Pelbj- Unidade Bela Joana (Batista et «l. 18773: inserida no
dominico do gnaisse facoidal; rochas da suite charnoquitica:

gd-hy-bi-pg gnaisses: Também presentes cummingtonita, hornblenda

e biotita.

# Agrupamento II1:

1.P=llse—- Unidade Santo Eduardo (Batista et 2l o 19773
Chb2 -bi -gz-pg gnaisses =) Cgd) =bi~-(Ckfelds) -qz=-pg gnaisses
(migmaticos); presenga de gquartzitos gque apresentam feldspatos,
biotita é\muscovita secundaria como acessérios, com bi-felds-gz
gnaisse e gz—felds-bi-gnaisse. Granada e silimanita s%o comuns;
em alguns pontos das folhas Guanabara e Saquarema estZo presentes
anfibolitos.

2. Pellag~ Unidade Angelim (Batista et al., 13977): (gd)-bi-mi-pg

gnaisse quartzo-dioritico; lentes esporadicas de rochas

4,
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calcosilicatadas Chornfelsd, com diopsidio, gz e plagioclisio.

3. Pellcs: Unidade Cassorotiba (Ferrari et al., 1982>: dominante
na folhha Marics; Cgdd -bi-pg gnaisses e (gd) =bi -pg~-kfelds
gnaisses.

4.Pellgf—- OGnaisse facoidal (augen—-gnaisses) (Ferrari et al.,
18820: (gdd~bi-qz-pg-kfelds gnaisses; lentes de bi-pg gnaisses;
hornfels compostos por diopsidio, plagioclasio e quartzo =
gnaisses kinzigiticos (tipicos da Unidade Catalunhad; lentes de
rochas da suite charnoguitica, constituidas por hy=bi-pg-mi
gnaisses. Fonseca et al. (1984) agruparam as unidades Cassorotiba
e Cnaisse Facoidal na chamada Unidade Gnaisses Porfiroblisticos a
qual também corresponderia ao Grupo PXo de Agucar de Leocnardos e
Fyfe C1374D3.

5. Pelllp~ Leptinito (Ferrari et al., 1982): gd-bi-pg-gz-kfelds
gnaisses; apresenta grandes variag®es gquanto a presenca de

biotita & granada.

¥ Agrupamento I111X:

1.Pelllsf - Unidade S3o Fidélis (Batista et al., 19773 occorre
nas tfolhas Ttaborai, Maricid e Sagquarema; comumente constituida
por Csill)-gaﬂbi—pg gnaisses que, local mente, passam a
co-sill ~gd«bi-pg-Cor) gnaisses (gnaisses quinzigiticos); ocorrem
lentes de (gd)-di-qz-pg gnaisses; em alguns pontos, nas folhas
ltaborai e Maricid aparecem quartzitos puros, grosseiros, com
biotita e muscovita acessérios. Os gnaisses quinzigiticos desta
Unidade também foram incluidos na Unidade Gnaisses
Porfiroblédticos de Fonseca et al. (1984) e ainda segundo os
mesmos autores, corresponderiam ao Grupo Sepetiba de Lecnardos e

Fyfe (1974).
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2. Pelllpa- Unidade Palmital (Reis et al., 1980): presente nas
folhas Maricd e Sagquarema; constituida por C(gd>—-sill-bi-pg
gnaisses quartzo dioriticos; presenga de veios bordejados por
material rico em bi, sill e, ocasionalmente, granada. A grafita &
um acessério relativamente comum; também s3o comuns lentes de
hornfels (rochas calcosilicatadas), constituidos por diopsidio,

quartzo e plagioclasio.

# Agrupamento V:

1. PeVsa— Unidade Santo Aleixo (Penha et «l., 1979): presente
nas folhas Itaborail e Guanabara; dominantemente constituida por
(gd>-Chd> -bi gnaisses graniticos e granodioriﬁicos;
secundariamente, (mid)=Chd)-bi-pg gnaisses e bi-hd-pg gnaisses;
localmente, aparecem diques constituidos por bi-hb-pg gnaisses.

2. PeVti—- Unidade Tinguid(Ferrari et a«al., 1982): presente nas
folhas Saquarema e Marici,; principalmente (hd)-=bi-mi-pg gnaisses
e, secundariamente, Cgd) =bi=-pg=-mi gnaisses; diques basicos
metamorfizados que se apresentam como hb-bi-pg gnaisses, com
biotita em aglomerados.

3. PeVmr - Unidade MaricalCFerrari et al., 1982): também presente
nas folhas Maricad e Sagquarema, sendo constituida por Cgd)-bi
gnaisses; localmente, ocorrem bi-pg gnaisses sob a forma de
diques metamorfizados.

4. PeVrl - Unidade Regi3o dos Lagos (Reis et «al., 1880): mapeada
nas folhas Cabo Frio e Farol do Cabo (fig. 2.28) embora, segundo
Fonseca et al. (1984), estenda-se da Area de Macaé, a leste, até
Saquarema, ao sul, englobando também as cidades de Casimiro de
Abreu e Silva Jardim; na Area das cidades de Cabo Frio e S3Eo

Pedro da Aldeia, recebeu o nome de Seqiiéncia Inferior & Unidade
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Gniissico - Migmatitica [C(Hellbron et «ol., 109833 e ¢(Fonseca e
Silva, inéditod, respectivamente; apud Fonseca et al., 19847},
Estes dltimos autores fizeram uma descrigiZo detalhada desta
Unidade na qual destacam como tipos migmiticos mais comuns um
paleossoma constituido por hornblenda, biotita, plagioclasio,
quartzo, &lcali-feldspato e, como acessérios, apatita, titanita,
zircdo e opacos. Também presentes: gnaisses porfiroblaticos de
composicdo granodioritica a granitica; aplitos réseos Ccomposicio
graniticad) e pegmatitos; associados aos migmatitos e gnalsses,
s3o encontrados anfibolitos intercalados; no Forte S3io Mateus
foram mapeados anfibolitos com bandamento dado pela altern&ancia
de nivels mais grosseiros, ricos em hornblenda e granada com
niveis de granulometria mais fina, compostos por hornblenda,
plagioclasio, biotita e quartzo. Fonseca et al. (1984 também
descrevem a chamada Unidade Superior ou Seqiéncia Buzios que
ocorre no Cabo BUzios e em alguns pontos mais ao.sul como a Ponta
das Emerengas e do Marisco: ¢ constituida por segiéncias de
paragnaisses peliticos com cianita, silimanita, granada e
biotita, dentro das quais se intercalam camadas calcisilicéﬂicas,
quartziticas e anfiboliticas; apatita, =zircZo e opacos s3o os
acessdérios mais freqiientes. Os bancos calcisilicaAticos apresentam
plagioclasios Candesinad, carbonato, escapolita, _ diopsidio,
hornblenda, biotita e granada, tendo ainda titanita e apatita. As
intercalag®es anfiboliticas sZo constituidas principalmente, por
hornblenda, plagioclasio, granada Célmandina), biotita, quartzo,
titanita, apatita, carbonato e opacos.

Em 1991, Machado e Demange propuseram uma modificagfo
profunda em alguns aspectos da classificagHo exposta acima;

consideram que a utilizacgZo do termo migmatito tem sido abusiwva
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e que, na realidade, o5 afloramentos assim denominados seriam um
corpe plutédnico identificado entre Saquarema e Macaé, para o gual
prop@®em o nome de Unidade Batdélito de Araruama. Tal modificagio
se aplicaria aos migmatitos e ortognaisses das Unidades Regido
dos Lagos, Palmital e da Sequéncia Superior ou de Bdzios. Ainda
segundo Machado e Demange C1991), *as rochas granitdides deste
batslite apresentam duas faciologias distintas que foram
deformadas e migmatizadas; a primeira faciologia foli denominada
suite Araruama e nela predomina a composigio granodioritica a
granitica. J4& a segunda faciologia, suite S3%o Pedro d’Aldeia,
apresenta composigdo dominantemente granodioritica a tonalitica,
subordinadamente granitica. Em ambas sZ%o observados granitos,
pegmatitos e, na suite SHo Pedro d’Aldeia, leitos anfiboliticos*.
Outra modificag¢io proposta por Machado e Demange (19910 refere-se
as Unidades Santo Eduardo, Tingui e Palmital, apresentadas por
Ferrari et «l.(1982) e, provavelmente, a Seqiiéncia Superior Cou
de BUzios) descrita por Fonseca et al. C1984D; agueles autores
denominam estas Unidades de Unidade de Rochas Supracrustais que &
constituida por uma unidade superior de micaxistos e outra
inferior, de paragnaisses. Préximo 3 aArea de estudo, a Unidade de
Rochas Supracrustais aflora em pelo menos dois nucleos
antiformais, que constituem as serras do Palmital e de Sapiatiba.
A  unidade superior & constituida basicamente por xistos
grosseiros com muscovita, biotita e silimanita, com intercalag®es
cdlcio-silicéticas; s3o freqientes as injec®es de granitos
leucocraticos e pegmatitos. Por outro lado, a unidade inferior Ca
qual corresponderia a um equivalente supracrustal da Seqiidncia de
Bizios de Fonseca et gl.1984> & constituida por gnaisses,

contendo leitos de composig¢io contrastante: wum de bi-gnaisse
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quartzo feldspiatico com granada e £ silimanita, e ocutre de
bictita-gnaisse com plagiocléasio; s3o fregientes as intercalagles
de rochas calcio-silicaticas, anfibolitos e, localmente, rochas
bisicas., Nesta dltima unidade, o metamorfismo & crescente para
sul e sudoeste. O batdlito de Araruama seria parte de um niucleo
pré-brasiliano, cujas estruturas apresentam disposigio NW-SE e
préximas a E-W, em contraste com a disposigio geral NE-SW do
Cintur3o Ribeira; Machado e Demange (19912 assinalam gue este
nucleo pré—-brasiliano possivel mente fez parte de um
paleccontinente que se teria justaposto & faixa Paraiba do Sul
durante a tectogénese brasiliana. Fonseca e Silva (inédito, apud
Fonseca et al., 19843 postulam que a Sequéncia Bdzios &
pré-brasiliana, correlacionando-a, tentativamente, a extremidade
ocidental do craton do Congo, gque parece atingir a costa
angolana; apssar da escassez de dados, basearam-se nas
peculiaridades da disposi¢io das estruturas, na auséncia de tipos
litoldgicos como kinzigitos, augen—gnaisses e suas associagBes (o
tipo de metamorfismo, de press3o intermediaria, levou a formagio
de uma seqiiégncia metasedimentar) e na constituig3o mineralégica
(principalmente na presenga de cianitad) dos afloramentos dagquel a
area. Os mesmos autores consideram que a regifc de Cabo Frio
teria se comportado como um bloco cratdnico Cou seria parte de
um> durante o processo tectono-orogénice que deu origem ao
Cintur3o Ribeira.

# Complexos bisico de gleba Ribeira e quartzo-dioritico gnaissico
CFerrari et al., 1982):presentes na folha Itaborai; o complexo
basico & constituido por olivina-gabros, noritos e melanonoritos
grosseiros; biotizagio e anfibolitiza¢3o intensas, principal mente

nos contatos.
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¥ Magmatismo Acido:

1.CGrsu- Granito Surui (Penha et al., 1979): folha Baia da
Guanabara; composigfo guartzo-dioritica; pérfiros de microclina.

2. 6rad- Granito Andorinha (Penha et «l., 1979): folhas Itaborai
e bala da Guanabara; microclina, quartzo, plagioclasio e biotita;
titanita e alanita s3o acessérios comuns.

3.6Grcj- Granito Caju: folhas Maricéa & Sagquarems ;

biotita~granito; composig3o granitica a quartzo-monzonitica.

2.3. Macigos alcalinos.

Ja foram localizados varios diques e macigos alcalinos no
estado do Rio de Janeiro; a leste da baia da Guanabara sZo
significativos os macigos de Itauna (B8 a 50 milh®es de anos),
Tanguéd (56 milhSes de anos) e a Provicia Alcalina de Cabo Frio
(70 a 48 milhBes de anos segundo Cordani e Teixeira, 1980, apud
Ferrari 19915,

a. Provicia Alcalina de Cabo Frio (Lima, 1978; fig. =2.3):
situada em Arraial do Cabo: ¢ constituida por trés corpos
isolados Cilha do Cabo Frio, morro do Atalaia e morro do Fornod.
Encontram-se encaixados em gnaisses, migmatitos com lentes de
anfibolito e gabro (este, presente apenas na ilhad. No morro do
Atalaia, os gnaisses s3o ricos em biotita e em silimanita; os
migmatitos com lentes de anfibolitos est¥o presentes em toda a
area; j& os gabros constituem corpos intrusiveos nos gnaisses da
ilha do Cabo Frio, sendo cortados por pulaskitos e nordmarkitos
(presenca de labradorita, augita, anfibdlio, magnetita e
apatitad. Oz nefelina-sienitos estX¥o presentes em toda a
Provincia de Cabo Frio, sendo constituidos entre outros por

egirina-augita, augita, arfverdsonita, riebeckita, zirc3o,
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titanita, titano-magnetita, pirita e biotita. Neos pulaskitos e
nordmarkitos estio presentes alguns megafenocristais de biotita,

augita e-ou anfibdlio; também foram encontrados egirina-augita,
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diopsidio, arfverdsonita e barckevikita além de hornblenda,
biotita, =zircZo, apatita, titanita, epidoto. Nos wendlitos, est3io
presentes diopsidio, titanita, apatita, anfibdlios, biotita,
epidoto e magnetita. Os biotita-sienitos pérfiros apresentam
fenocristais de biotita (de até S cmd e anfibélios (com até 2
cmd ; outros minerais identificados foram epidoto, titanita,
apatita e magnetita. No morro do Atalaia foi encontrada uma rocha
sienitica. Os traquitos s3o constituidos, principalmente, por
sanidina e egirina; presenga de amidalas com epidoto e
anfibdlios. Os fondlitos apresentam sanidina, nefelina, egirina,
fluorita, zedlitas, Zzircio, hornblenda =3 | magnetita. Foi
encontrado um nefelina-sienito-aplito ao norte da ilha do Cabo
Frio, constituide por fenocristais de biotita e pirox£nio,
zircZo, apatita, egirina-augita e cancrinita. No morro do Farol
Nove, da ilha do Cabo Frio, foram encontradas brechas magmaticas;
também na ilha do Cabo Frio foi encontrado um dique de
hornblendi to Ccom hornblenda, presente como cristais
subeuédricos; apatita euédrica; labradorita; biotita; <clorita.
magnetita e augitad. No morro do Forno e na Ponta da Prainha
existem digues de basalto, enquanto no saco do Cherne foi
encontrado um dique de olivina-basalto, com amidalas de zedlitas,
gipso & calcita.

b. Macigco alcalino de Tanguid ClLima, 1976; fig.=2.13: situa-se

no extreme leste do municipio de Itaborai; encontra-se encaixado

em biotita-gnaisse. E constituido por pul askitos, e /0u
umptekitos, nefelina sienitos, foiaitos, micro-foiaitos e
pseudo-leucita foiaitos; cortam o macigo, Varios diques de

fonolitos, fonolitos pérfiros, traguites, traquitos silicificados

e lampréfiros alcalinos; em um local (Basiliod existem numerosos
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di ques de basalte. Em alguns locals, observa-se grande atividade
hidrotermal nas brechas magmiaticas pois estas se apresentam
totalmente silicificadas.

c. Macigo alcalino de Cana3: embora situado a nordeste do
municipico de Dugue de Caxias, nos contrafortes da Serra dos
érg¥os, ¢ citado neste trabalho porque Zimbres, em 1988, ali
realizou um estudo mineraldgico relativamente detalhado e
identificou neste afloramento almandina, anfibdlios, apatita,
biotita, corindon, epidoto, espinélios, ilmenita, leucoxénio,
limonita, magnetita, molibdenita, monazita, muscovita, pinita,
piroxénio, rutilo, silimanita, titanita, turmalina. xenotimio e
zircZo. Este mesmo autor determinou duas associagBes
mineral égicas: corindon-espinglio-zirc3o Cdominio das rochas
alcalinas? e ilmenita-almandina-silimanita-monazita C(dominioc dos

migmatitos graniticosl.
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3. OS5 MINERAIS PESADOS: OBSERVAGCTES GERAIS.

3.1. Litologia versus mineralogia.

Em ambientes atuais como praias e plataformas continentais,
0os minerais pesados contidos na frag3o arenocsa (e menos
comumente, na fragfo siltica) de sedimentos inconsolidados, tém
sido wutilizadeos tanto na reconstituigio da histdria desses
ambientes como na elucidaglo de processos atuais de transporte.

A maior influéncia sobre a mineralogia da frag3o pesada de um
sedimento, cabe 2a composigZo da area-fonte, sendo gque alguns
minerais s3o particul armente diagnésticos de determinadas
litologias, enquanto outros sZo ubiquos e estfo presentes em
praticamente todos o©os tipos de rocha; neste caso, adquire
importancia (o] estudo das variedades apresentadas por um
determinado mineral C(como por exemplo, zirc®es e turmalinas, em
trabalhos citados por Pettijohn, 1975). No quadro 3.1, elaborado
a partir de varias fontes, sHo apresentadas as associagBes
mineraldgicas fregientemente encontradas nas litologias mais
comuns,

Em consegliéncia de uma série de processos gue ocorrem durante
© transporte dos sedimentos entre as areas—-fontes e suas bacias
de deposigio, as suites mineral égicas encontradas nos sedimentos
serfo mais pobres do que as originalmente encontradas nas rochas
que as originaram. Gale & Hoare (19912 lembram que a abras3o
parece nio alterar a composigBo das suites mineraldégicas, apenas
partindo os grios em tamanhos sucessivamente menores. Russell
1937, 1939, apud Petti john, 1975) comprovou esta variac3o pouco
significativa analisando sedimentos coletados ao longo de 1771km

do curso do rio Mississipi.
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Litologia Minerais pesados associados

Apatita, biotita, brooquita, hornblenda Cvarie-
dade verde—amarronzadal, ilmenita, leucoxdnio,
Igneas 4cidas |magnetita, monazita, muscovita, rutile, titani-
ta, turmalina (pegquenos cristais pink, =suédri -
cos) e zircio (euédricol.

Anatésio, augita, brooguita, cromita, diopsidio
epidoto, enstatita, granada (piropod, hipersté-
Igneas basicas |nio, hornblenda castanho-avermelhada, ilmenita,
leucoxénio, magnetita, oclivina, picotita, pleo-
nasto, rutilo, serpentina, zircao.

Anatasio, apatita, barita, biotita, cassiterita

Hidrotermal fluorita, granada, hornblenda, monazita, musco-
Cvelos =) vita, rutilo, topizio, turmalina Cespecialmente
pegmatitosd a variedade azul, indiceolitad, wolframita =S

xenotimio.

Biotita, clorita, epidoto, glaucofano, granada
Metamérficas Cespessartitald, leucoxénio, muscovita e turma-
de baixo grau lina Cespecialmente cristais euédricos, peque -
nos, castanho-p&lido, com inclusBes de grafitad
Actinolita, andalusita, apatita, biotita, cia—
nita, clinozeoisita, cloritdide, diopsidio, epi-
Metamérficas doto, estaurclita, glaucofano, granada Calman =
de alto grau dinad, hornblenda verde-azulada, ilmenita, mag-
netita, muscovita, silimanita, titanita, tremo-—
lita, turmalina, zirc3o e zoisita.

Cinzas Apatita Ccristais esuédricos), augita, biotita,
vulecinicas hornblenda e zirc3o.
Glauconita, goetita, hematita, lepidocrocita,
Minerais ; ;
leucoxénio, limonita, maghemita, magnetita,
autigénicos

turmalina, zircfo e cristais euddricos de ana -
tdsio, broogquita, pirita, rutilo e titanita.
Barita, glauconita, leucoxénio, rutilo, grzos
bem arredondados de turmalina e zircfo; podem
ocorrer outros minerais menos estivels.

diagenéticos

Sedimentares
clasticas

QUADRD Z2.1: mineralogia associada as principais liteologias. Fon -
tes: Feo—Codecido (19553, Hubert (1971, aqpud Friedman
& Johnson, 189823, Petti john (19755, Deer et «l.
(19802, Lindholm Ci9872.

Ja a estabilidade quimica dos minerais Cdefinida por
Petti john, 1975, como a '“resisténcia a alteragio"d € um fator de
grande importancia nas caracteristicas das suites mineraldgicas a
serem encontradas em uma determinada amostra. Os quadros 3.2 e
3.3 apresentam a classifica¢8o de alguns minerais pesados guanto

4 sua estabilidade quimica. A anilise desses quadros mostra gue

=4



Anatisio, rutileo, turmalina = Zircio.

Apatita, bilotita,
(pobre em ferrod,
monazita.

Ultra-estéavels

estauroclita, granada

Estavelis ilmenita, magnetita,

Semi —estaveis |Cianita, epidoto, granada Crica em fer -
rod), silimanita, titanita, zoisita.
Instaveis Actinolita, andalusita, augita, diopsi -
dio, hipersténio, hornblenda.
Muito instiaveis|Olivina.

QUADRO 3.2: estabilidade de alguns mineralis pesados detri-
ticos (Pettijohn et al., 18723.

Petti john 19752 Drvden & Dryden (139462
Capud Neiheisel, 198620

Anatasio (D Cianita Zircio

Muscovita T Epidoto Turmalina

Rutilo (3 Hor nbl enda Silimanita

Zircdo Andalusita Monazita

Turmalina Topazio Cilanita

Monazita Titanita Hornblenda

Granada Zolsita Estaurolita

Biotita Augita Granada

Apatita Silimanita Hipersténio

Ilmenita Hipersténio

Magnetita Diopsidio

Estaurclita Actinolita

Olivina
QUADRO 3. 3: ordem de estabilidade de alguns minerais pesa-
dos detriticos em ordem decrescente. Em Petti-
john (1978) os minerais assinal ados com (3
<s¥o mais abundantes em sedimentos mais antigos.
Obser var como os autores divergem quanto a es -
tabilidade da granada e silimanita.
existem discordancias entre varios pesquisadores, quanto a

estabilidade de alguns minerais frente ac intemperismo gquimico,

principalmente em relag3io a granada e a silimanita. Petti john

28




C1a78> reconhece algumas das discordancias esxistentes = as
atribui as diferentes caracteristicas do ambiente em que os
sedimentos foram depositados (como as propriedades quimicas da
4gua intersticial, temperatura e pH>, além da composigdo e
estrutura cristalina do préprio mineral; cita o caso da apatita,

que &€ estavel em alguns arenitos e instavel em perfis de solo.

3.2. Outros fatores que interferem na composigio de uma
assembléia de minerais pesados.

A combinagcZo de outras caracteristicas das particulas de
minerais pesados, també&m serid determinante na composigio dos
depdsitos; o tamanho, foi apontadeo por van Andel (19859 como
responsavel pela distribui¢fo encontrada, nas porg8es proximal e
distal do delta do ric Reno de minerais com aproximadamente a
mesma densidade porém de diferentes tamanhos; epidoto, de tamanho
comparativamente menor, ¢ mais comumente encontrado na porgZo
distal, enguanto pifoxénios de tamanho maior, s3oc dominantes na
por¢¥o proximal e hornblenda, de tamanho intermediario, € mais
frequente entre essas duas zonas. As diferentes densidades
apresentadas pelos minerais pesados, levaram Rubey <1833 a
desenvolver o© conceito de equivaléncia hidriulica segundo a qual
minerais pesados, mais densos, serfo depositados juntamente com
particulas de quartzo de tamanho maior. Entretanto, Komar = Wang
(18840, procurando compreender os mecanismos gue levam a formag3o
de placeres em pralias atuais, concluiram gque n3o ocorre uma
selegio dos minerais em fungdo de suas diferentes taxas de
decantagfo, devido a relagfo inversa que existe aﬁtre densidade
dos gr3os e seus didmetros médios, o que resulta em velocidades

de decantacio muito proximas Cos autores trabalharam com gr3os de
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quartzo, ilmenita, =zirc3io, granada, hipersténio, epidoto, augita
e hornblendad. Segundo esses autores, o© mecanismo responsavel
pela concentragio seletiva de determinados minerais pesados nos
depédsitos estudados, & a mobilizagio seletiva desses minerais
(selective entrainment) pelo fluxo sobrejacente. Deste modo, como
esta “captura' seletiva depende tanto da densidade como do
tamanho das particulas, o fluxo terid mals dificuldade para
mobilizar e transportar os gr3os menores © malis densos, Jgue
estario "escondidos'" entre os grios majiores.

A forma € outra caracteristica importante das particulas
sedimentares, gue adquire especial significado quando trabalhamos
com minerais com tamanho & densidade semelhantes (Briggs et «l.,
1962>. O= grios de mica apresentam um comportamento hidraulico
excepcional devido a sua forma achatada e, por isso, alguns
autores as excluem de seus estudos de minerais pesados ou as
agrupam em uma classe separada (Gale & Heoare, 19912,

A combinagdo da forma e do tamanho pode influenciar a
suscetibilidade de um grdc de mineral pesadoc ao intemperismo
quimico C(Gale & Hoare, 19913; particulas redondas e lisas tém uma
menor Area superficial em relag3o ao volume, gquando comparadas a
particulas irregulares, com © mesmo diémetro; se as outras
condigBes forem idénticas., os gr3os regulares terfo seu tamanho
reduzido mais lentamente (Bateman & Carr, 1985, agpud Gale &
Hoare, 19913. A remog3o seletiva de algumas espécies minerais
apds a deposigdo, também pode alterar a composic¥o inicial da
fragdoc pesada de um depdsito. Lindholm (19872 relata a reducio
brutal dos percentuais de granada entre a superficie e os B0
metros de profundidade de um depdsito do Cretaceoc Inferior e,

devido aoc aspecto alterado das granadas presentes nas camadas
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subjacentes, concluiu que n¥o havia ocorride redugdce da taxa de

fornecimento do mineral para o depdsito e sim dissolugdo in sttu.

3.3. Com qual frag3o granulométrica trabalhar?

A questfFo da escolha das fracB®es granulométricas cujo
conteddo mineralégico sera analisado & ponto de controveérsia
entre varios autores. van Andel & Poole C1980> afirmam que
pequenas diferengas na fracio granulométrica escolhida para um
determinado estude, podem resultar em grandes diferengas nas
assembléias de minerais pesados e nas proporg@es relativas das
di versas espécies presentes, Petti john et a«al. (18972, pag. 2132,
afirmam: “"devide a fatores hidraulicos e a diferengas no tamanho
original, algumas espécies minerais est¥o mais concentradas nas
frac®es menores em relagio a outras. Se a textura das areias a
serem comparadas n3o for semel hante, ¢ possivel gque ocorram
grandes flutuag®es nas proporgdes entre os minerais, refletindo
apenas as diferengas controladas pelo tamanho dos gr3ios e naio
alguma diferenga significativa em relagdo a c_)rigem ou a idade"
(do depdsitod. wvan Andel (19390 lembra os exemplos do zircio e
rutile gue normalmente se concentram na fragfio areia muito fina;
conseqtientemente, sedimentos muite finos ter3o assembléias ricas
em zircio, %o gque ¢ © resultadeo do selecionamento = n3c da
presenga de uma rocha-fonte rica em zircido".

Tendo em vista o gque foi exposto anteriormente, parece
sensato seguir o conselho de Gale & Hoare (19910 ; segundo estes
autores, n¥o se deve padronizar as fragdes a serem adotadas pois
esta escolha deve levar em consideragdo o material e os problemas
que estio sendo investigados. O quadro 3.4 apresenta as classes

granulométricas escolhidas por alguns autores para seus estudos
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da fragfo pesada de amostras arenosas.

Fragio utilizada Autores
Cmmd
total McMaster (19803 ; Komar & Wang (19840
0.125-0. 25 Carver (19712; Tomazelli (1978
0. 085-0.177 Swift et al. C1971D>
0. 0B=2-2. 00 Luepke C198B0D
0. 0B2-0. 80 Schelidegger et al. (19713; Friedman %
Johnson C1982); Mezzadri & Saccani (1989
Q. 062-0. 25 Coutinho & Coimbra (19743; Lindholm (19872,
Clemens & Komar (1888); Lee et ol. (1988D;
Mahiques (1987); Tessler C1988); Komar et
al. (19893
0. 0B2-0. 128 Silva C1976>
QUADRC 3. 4: frag®es granulométricas utilizadas em estudos de mine-—

rais pesados de amostras arenosas.
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4. METODOLOGI A.
4.1. Amostras utilizadas.

Neste trabalheo, foram utilizadas amostras coletadas durante a
Operag3o GCGeoccosta Rio II, realizada na plataforma continental
interna entre Saquarema & ©o cabo Frio e amostras da shoreface
adjacente, col etadas com barco de inflar; também foram
analisadas, apenas gqualitativa e semi-quantitativamente, algumas
amostras da Area emersa adjacente (bermas e dunas da praia atual
e alguns pontos do cord8o internod, para comparagio com oOS
resultados do fundo marinho. A fig. 4.1 mostra a localizag3oc das
amostras; as do cordfco interno s3o identificadas por I, as do
cord3o externo por CE, as da shoreface por S e as da plataforma

continental, por P.

4. 2. Separagio dos minerais pesados.

A chamada fragio pesada dos sedimentos 1inconsolidados &
composta pelos minerais cujo peso especifico € maior gue o de
alguns ligquidos de alta densidade, comumente utilizados em
laboratério. Dentre estes, o gue tem sido empregado com maior
freqiiéncia (e que foli utilizado neste estudol, €& o bromofdrmio
CCHBrQD, cujo peso especifico & 2,838, Vale ressaltar que, devido
4 sua alta toxicidade, o© bromofdrmio vem sendo gradatilvamente
substituido pelo politungstato de sddio C3NaZWO4.QWOS.HZO), que &
considerado nZo-téxico (Callahan, 1987 Clemené e Komar, 1988,

Cada amosztra havia sido previamente lavada com 4Agua
destilada (para eliminag¢3o dos saisd, guarteada, atacada com
4dvido cloridrico diluideo (solugdo a 30 2O para.elimi‘nagzo dos
fragmentos carboniticos, lavada com adgua destilada até completa

eliminacEo do acido cloridrico, pesada apds secagem em esiufa e
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Fig.4.1: Localizagio das amosiras utilizadas (modificado de Mushe e
Carvalho, 18932, onde:

CI = amostras do cord3o interno;

CE= amostras do cordic externo;

S= amostras da shoreface;
P= amostras da plataforma continental interna.



peneirada a intervalos de 0,5 ¢ (foram utilizadas peneiras com
malhas entre -2.0 e +4.0 ¢, abrangendo toda a fragio arenosa a
seixo pequenod. Nos casos em que a presenga de material lamoso
era importante, © peneiramento por via Umida precedeu o
peneiramento a seco; em seguida, cada fragio granulométrica
obtida fol pesada e as fragBes "leve* (principalmente quartzo,
cujo peso especifico & 2,850 e “pesada® separadas com o emprego
de bromofdérmio. Apds a obtencio dessas fragBes & a pesagem de uma
delas para o calcule dos percentuais de minerais pesados por
amostra e por fragdo granuloméirica, os minerais pesados foram
separados segundo suas suscetibilidades magnéticas, com  a
utilizagdo de ima de mdo (para a segparagido dos minerais
magnéticosd e em seguida, do Separador Isodinimico Frantz (para a
separagfio dos minerais paramagnéticos e nFo-magnéticos). De modo
geral, cada fragdo granuloméirica compr eendida entre 1.5¢
CO.35mm> e 4¢ C(O0.062mm> foli submetida a correntes de 0.3A, 0.5A,
0. 7A, 0.9A e 1.7A Cvalor maxi mo atingido pelo aparel ho
utilizado?; o aparelho foi mantido com inclinagfo lateral e
frontal de 20°. Sempre que alguma dazs frag®es magndticas
concentrou uma gquantidade muito grande de minerais, foi submetida
a uma corrente intermediaria (mais comumente isso ocorreu entre
0.3 e 0.8A>. Apds todas estas etapas, a fragfSo pesada de cada
amostra estava subdi vidida em uma série de fragtes
granulométiricas e cada uma destas, por sua vez, em outra série de
fragBes com diferentes suscetibilidades magnéticas: fragiao
magnética, separada com imi de mio; frac@es mediana e fracamente
magnéticas C0.3 a 1.7A) e frag3o nIFo-magnética, ou seja n3o
retida pela corrente de 1.7A. A separagioc da fragio pesada em

fragBes com diferentes suscetibilidades magnéticas facilitou o
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trabalho de identificac3io e contagem dos minerais pois produziu
sub—amostras mais homogéneas; tabelas como a enceontrada em
Parfenoff et al. CiQ?O?, em gque ¢ apresentada a amplitude da
suscetibilidade magnética dos minerais pesados mais comuns, foram
de grande valia nesta etapa do trabalho. Os pesos de cada fragdo
magnética foram registrados para que posteriormente fosse
possivel chegar ao percentual de cada mineral por amostra, em
peso. Como n3o existia um conhecimento prévio da mineralogia e da
distribui¢io granulométrica da fragdo pesada antes do Inieio
deste trabalho, todas as fragdes granulométiricas da fragio
arenosa das amostras foram analisadas. Por um lado, isto aumentou
o numero de grios a serem contados mas por outro, facilitou o
trabalho de contagem em si, devido & maior uniformidade do
tamanho dos grios de cada sub-amostra. Parfenoff et at. (19700,
lembram que em uma amostra granulometricamente muito heterogenea,
a atengdo serid mais atraida para as particulas malores, em
detrimento das espécies que est3io preﬁentes apenas nas fragdes
granulométricas menor es. Nesta fase do trabalho foram
consul tados, principalmente: Parfenoff et al. 19702, Silva

Ci9768>, Friedman & Johnson (19822 e Lindholm {12872,

4.3. Identificag3o e contagem dos minerais pesados.

O trabalho de identificagfo e contagem dos minerais pesados
contidos em cada fragfio magnética foi feito sob lupa binocular e
microscoplio petrografico, nas dependéncias do Depto. Geologia-—
UFF. o} microscdpio petrografico foi utilizado quando a
identificag3c de algum mineral sob a lupa era duvidosa; foi
usada, como liquido de imersfo, uma mistura preparada pelo Dr.

Moysés Tessler do I0OUSP, de nujol e alfa-monobromonaftaleno, cujo
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indice de refragi3o & 1.847 (semelhante ac 4do bilsamc do Canada,
utilizado no preparo de laminas permanentes?. Inicialmente, em
cada frag3o magnética, foram contados 100 gr3ios, para a
determinagfo do percentual de opacos; em séguida, 100 gr3ocs
ndo-opacos eram contados, para a determinac3o do percentual de
cada mineral presente. Este procedimento & o adotado pela chamada
Escola Holandesa de Petrografia, e citado por Griffiths C1987)
que defende sua precis3o com a seguinte frase: “suponha que
existam 90% de gr3os opacos em uma amostra de residuc pesado e
que 100 gr3os nAco-opacos sejam contados; isto equivale, em termos
de precis3dco da contagem, a contar 1000 grZfEos do residuo
original".

Para a identifica¢3o dos minerais pesades, além da valiosa
assisténcia prestada pela Dra. Maria Augusta Martins da Silva
(Depto. Geologia- UFF) e pelo Prof. dCastro (Depto. Geologia-
UFRJ>, foram consultadas as obras de Krumbein & Petti john 1988,
reimpressio da obra de 18382, Milner (1962), Deer et al. 19689,
Parfenoff et al. (19700, Fujimori & Ferreira ¢€1970), Silva
(19762, Devismes (19782 e Friedman % Johnson (1982).

Sob lupa binocular, os minerais foram identificados através
da observagio de algumas caracteristicas diagnédsticas como forma,
| cor, presenga-auséncia de clivagens, maclas e fraturas, brilho,
transparéncia. Sob o microscédpio petrografico foram fundamentais
na identificagio de vArios minerais o dngulo de extingio, as
cores de interferéncia, relevo, pleoccroismo, clivagem = fratura.

Para o calculo dos percentuais de cada mineral C(em pesocd na
fragio pesada de cada amostra, foram feitas al gumas
simplificag@es, como por exemplo, nZo levar em consideragio os

pesos especificos de cada mineral. Apds esses calculos, foram
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confeccionados mapas em gue & mostrada a distribuig¢io espacial
dos minerais identificados, ao longo da shorejface = plataforma
continental interna da 4rea de estudo; os valores foram eXpressos
em percentagem, em peso, de cada mineral na fracao pesada de cada
amostra. Como ja ressaltado no inicio deste capitulo, as amostras
da area emersa (divididas em “cordfo interno“ e “cordXo exter no*d
foram analisadas apenas do ponto de wvista gualitative e
semi ~quantitativeo; deste modo, foram identificados os minerais
pesados presentes e calculados os percentuais de minerais pesados

(fragfo pesada total) por amostra.
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S. APRESENTACAO DOS RESULTADOS,

5.1, Teores por amostra.

A distribuig¢¥o espacial dos percentuais, em peso, de
minerais pesados nas amostras da shoreface e plataforma
continental interna, esta representada na fig. 5.1; o gquadre 5.1
apresenta os valores médios, minimos e maximos encontrados em
cada ambiente estudado (incluindo oz cord®es interno e externod.
De maneira geral, observa-se um aumento dos teores de minerais
pesados em direg3o ao cabo Frio. A fig. 5.2 mosira a correlacio
positiva existente entre a distincia em relag¢fo ao cabo Frio e o
teor de minerais pesados desses ambientes, correlag3oc gque n¥o &
vadlida apenas para as amostras do cordfo interno. Nas pPaginas
seguintes, as amostras do cord3o interno serfo designadas por CI,
as do cordifo externo por CE e as da shoreface e plataforma

continental interna por S & P, respectivamente.

Ambiente Medi al 2D [Maxi moC 24D # MinimoC34 2
Cord3o interno| 0.78 1.75 CI B O0.17 CI 4
Cordio externo| O.635 1.18 CE =1 .10 CE 15
Shoreface 0. 58 1.89 =13 0. 20 S 2
Plataforma 0.53 1.71 P 41 0. 08 P 32

QUADRO S.1: valores percentuais médios, maximos e minimos
de minerais pesados, em peso, nas amostras es-
tudadas. # = amostras.
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PERCENTAGEM DE MINERAIS FESACCS POR AMOSTRA.
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5.2. Minerails ldentificados e suas distribulg¢Bezs na

shoreface e plataforma continental interna.

Os minerais pesades mais fregUentemente encontrados nas

amostras estudadas sio: ilmenita, ilmenita l eucoxenei zada,
leucoxénio e magnetita, entre os minerais opacos. Entre os
minerais nIoc-opacos, foram identificados: cianita, turmalina,

silimanita, fibrolita, piroxénios e anfibdlios C(principalmente
hipersténio, augita, augita egirinica, diopsidio, actinolita,
hornblendad, granadas, epidoto (e provavelmente zoisital, zirc3o,
rutilo, estaurclita, titanita, apatita, andalusita e micas
(biotita e muscovita). Estes minerais refletem a litologia das
provavels rochas-fontes, basicamente constituidas por rochas
metamédrficas, pegmatitos e rochas alcalinas.

Como descrito anteriormente, no capitulo referente a
metodologla, a separagfo das fragBes pesadas em fragBes segundo a
suscetibilidade magnética dos minerais presentes, facilitou
encrmemente o trabalho de identificag3io e contagem pois, com
algumas excegBes, Lodos os minerais estiveram presentes em todas
as aﬁostras. nas mesmas frag@es magnéticas, embora em proporgdes

bastante distintas. No quadro 5.2 estio listados os minerais que

/foram encontrados, segundo suas suscetibilidades magnéticas.
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[ FracSes
magnéticas Minerais pesados
C. 3A ilmenita ., ilmenita leucoxeneizada , epidoto ,
granada
0. SA ilmenita , ilmenita leucoxeneizada , granada , piro-
w&nios e anfibdlios , turmalina , biotita
O.7A piroxénios e anfibdlios , epidoto , turmalina ,
leucoxénio , ilmenita leucoxeneizada , estauroclita
0. OA turmalina , grupo do epidoto , piroxénios e anfibd-
' lios , leucoxénio , ilmenita leucoxenelzada
leucoxdnio , turmalina , grupo do epidoteo , titani-
1.7A ta , granada , silimanita , cianita , zirc3o , ruti-
lo, muscovita, piroxénios e anfibdlios.
nzo clanita , zircio , silimanita , rutilo , apatita ,
magnétical|titanita , andalusita , fibrolita.
QUADRO B.2: distribuigfo dos principais minerais pesados identi-
ficados segundo suas suscetibilidades magneéticas.

Os principais critérios usados na identificag3do dos
minerais pesados sob lupa binocular foram sua forma, cor,
clivagem = fratura, brilho; sob microscédpio petrografico foram
observados, principalmente, o relevo, Angulo de extingio,

clivagem, fratura, cores de interferéncia e pleocroismo.

5.2.1. Granadas. (figura e guadro 5.32

Foram encontradas comno grios de f'orma irregular
Craramente fragmentos de prismas ou como dodecaedros), em geral
subangul ares (=3 incolores, rossos Cvariedade almandinad,
alaranjadas, rosa escurc ou rosa-salmfo. A variedade encontrada
nas frag@es 0.3A e 0.BA foi a almandina; nas fracBes 0.7 e 0,94

esteve presente, em numero muito pequeno, com coloragao
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rosa-salm@c. J& na fracgBo 1.7A, revelou—se abundante em algumas

amostras, incolor e sempre com a superficie irregular, embora
também tenham sido encontrados grios subarredondados; nesta
fragio magnética sua identificagdo foi possivel gragas A&

isotropia e ao releve e talvez se trate da variedade

espessartita. Na area emersa adjacente, a gtanada tem sido
descrita como um dos minerais pesados mais abundantes e um dos
principais constituintes dos gnaisses aflorantes Cver o capitulo
referente a geclogia regionald; surpreendentemente, reve;OUHse
relativamente pouco abundante na maioria das amostras analisadas
conforme pode ser observado na fig. 5.3 e quadro 5.3. Os maiores
percentuais encontram—-se na plataforma continental adjacente a
Saquarema; em duas “manchas® na porg3io central da adrea de estudo,
a cerca de 30 metros de profundidade e na plataforma continental,

Junto ao cabo Frio.

Ambiente Média % Minimo (2D & Maximo (243 #
Shoreface 1.70 C. 75 s 2 2. 65 S 7 =1
Plataforma =. 28 0. 50 P 22 5. 38 P 1

/QUADRO B. 3:

valores médios,

# = amostras,
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minimos e maximos de granada (percen-—
tagem em pesol na fragfo pesada.
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PERCENTAGEM DE GRANADA NA FRACAQ PESADA,

< LAGUNA DE ARARUAMA

ABO FRIO

SEM DADCS

PESC ESPECIFICO GRANADA = 4.1

Fig.S.3: Percentagem de granada, em peso, na fragfo pesada total das
amostras da shoreface e plataforma continental interna. Os maiores
valores s3o encontrados na plataforma continental adjacente a laguna
de Sagquarema e préximo ac cabo Frio e na transigio entre a shoreface
e a plataforma continental, na porg3o central da area de estudo. Os
nimeros maiores indicam as linhas batimétricas de 25, B0 e 75 metros.



5.2.2. Piroxénios e anfibdlios. {(figura guadro 5. 40

Devido a dificuldades de identificacg3o, todas as
variedades presentes foram agrupadas sob um grupo Unico, CGragas a
caracteristicas como colorag8o, fragfo magneética de ocorréncia,
dngulo de extingdo e clivagem, pdde ser constata a presenga de,
pelo menos: ad hipersténio Cextingfo am Angulo reto;
castanho-esverdeado, oliva ou verde-acinzentado; graos com
arredondamento variando de subarredondados e angulares, em geral
tabulares); b> augita e augita—-egirinica com coloragio wverde,
amarel o—esverdeado, verde-sspinafre; a augita se caracteriza pelo
grande Aangulo de extingio, B5° e a augiia"egirinica, pelo
alongamento negati vo; oS grios tambgm variaram de formas
angulares a subarredondadas; ¢ diopsidio, presente como gr3os
incolores ersou verde muito suave principalmente na fraqﬁo
magnética 0.9A e 1.7A; dd um outro mineral, de cor verde-azulada
¢, muito provavelmente, actinolita; ) alguns gr3os, em que a
clivagem era nitidamente maior que.90°, foram identificados como
hornblenda; em algumas amostras foi encontrado um mineral
castanho-avermelhado que provavelmente se trata de hornmblenda de
origem mafica. Em fungio da complexidade da composigdo da area
emersa, principalmente dos afloramentos alcalinos presentes no
cabo Frio, outras espécies mineraldgicas do grupo dos piliroxénios
e anfibdlios devem estar presentes (ver minerais identificados no
macigo alcalino de Cabo Frio no capitule 23, Pela analise da
figura 5.4 vemos gque o©os menores percentuals se encontram na
regldo adjacente a4 costa, com aumento progressivo em direg3o a
plataforma continental. Nesta, h& um “ndcleo“ com percentuais

mals expressivos, mais ou menos na batimétrica de B0 metros, na
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porgdc central da Area de estudo. NHa extremidade ls=ste,

encontra-se um outro nidclec* com altos percentuais, desta wvez

localizado a cerca de 25 metros de profundidade, bem préximo ao

cabo Frio.

Ambiente Média C2 Minimo %0 # Maxdimo (2O &
Shoreface 5. 95 1.80 5 10 11.50 S 1
Plataforma 8.95 1.18 P a2 19.98 P =

QUADRC B. 4:

valores médios,

minimos & maximos de pirox@&nioz e

anfibdlios (percentagem em pesod na fragio pesada.

2 o=

amostiras.
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PERCENTAGEM DE PIROXENICS E ANFIBOLIOS NA
FRACAQ PESADA.
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Fig.S.4: Percentagem de piroxénios e anfibdlios, em peso, na frag3o
pesada total das amostras da shoreface e plataforma continental
interna. Em geral, os menores valores se encontram proximo & costa e
aumentam progressivamente em diregic as maiores profundidades. Um
“ntclen" de maiores concentracSes se localiza na por¢3o central da
plataforma continental (= a 80m de profundidadel e um outro, a cerca
de 25 metros de profundidade, préxime aoc cabo Frio. Os néamer os
maiores indicam as linhas batimétricas de 23, 50 e 75 metros.



5.2.3. Grupo do epidoto. (figura e gquadro 2.5

o] epidoto caracterizou-se por sua coloragio
amarelo-limi¥o e verde—amarelado. Na frag3o arela fina, os graos
apresentaram-se com a superficie muito irregular, aproximadamente
eqiiidi mensiocnai=s; Jj& na fragfo areia muito fina, guase todos os
gr¥os encontravam-se bem a muite bem arredondados = com coloragio
menos ‘“‘acida'. Em algumas amostras, nas frag¢des magnéticas 0.8 e
1.7A, fol encontrado um mineral.de coloragiEo amarela muito palida
a creme, em geral transltcido, presente tanto sob a forma de
fragmentos de prismas como gr3os de forma irregular, Jque parece
tratar—-se de =zoisita, embora sua identificagdoc ainda ndo tenha
sido confirmada. Nos resultados finais (gquadro B.B5 e figura 5.9
foi agrupade com o epidoto. O gquadro 5.5 apresenta os valores
nédios, maximos e minimos encontrados para o epidoto na fragdo
pesada das amostras estudadas engquanto na figura 5.5 observa-se
que as concentrages de epidoto parecem acompanhar as  linhas
batimétricas paralelamente, aumentando gradativamente em diregio

as maliores profundildades.

Ambiente Media (22 [Minimo C2D P-4 Maxd mo T A
Shoreface 1.80C 0. 01 510 3.85 = B
Pl ataforma S. 65 0. 458 P 1 19. 85 P 33

QUADRO 8.5 : wvalores médios, minimos e maximos de minerais do
grupo do epidoto (percentagem em peso? na fragio
pesada. # = amostras.
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PERCENTAGEM DO GRUPC DO EPIDOTO NA FRACAQ PESADA.
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Fig.3.5: Percentagem do grupo do epidoto, em peso, nha fragZo pesada
total das amostras da shoreface e plataforma continental interna. Os
percentuais wvariam paralelamente as linhas batimétricas, aumentando
em diregZo as maiores prof undidades, com os maiores valores
localizados na porg3o leste da area de estudo. Os numeros maiores
indicam as linhas batimétricas de 25, 850 e 78 metros.



5.2.4. Turmalina. (figura e quadro S.86>

Mineral encontrado em abundancia e praticamente com as
mesmas caracteristicas ao longo de toda a Area de estudo sob a
forma de prismas marrons, curtos, com as terminag®es retas, faces
estriadas e brilho vitreo a resinoso. Em todas as amostras foram
encontrados grX¥os muite bem arredondados, esféricos ou ovals
porém em gquantidade reduzidissima. Quando presente na fragzo O.5A
apresentava-se quase opaca. Fol encontrada uma outra variedade,
castanha—-avermel hada, muite limpida, com as faces lisas C(Ca
confirmag¥o de que se tratava de turmalina foi feita sob
microscépio petrograficod, presente em quantidade muito pequena.
Mais rara ainda, encontrada apenas em duas ou trés amostras foi
uma variedade incolor, com as caracteristicas da variedade mais
abundante. Por outro lado, também escassamente distribuido, foi
encontrado um mineral azul-indigo, muito semelhante as turmalinas
bem trabalhadas e que provavelmente se trata de indicolita
(variedade azul de turmalina, presente em pegmatitosd. Na figura
556, Ltrés Areas de maior concentragdo de turmalina s3o
nitidamente observadas. A primeira abrange a extremidade oceste da
drea de estudo, incluindo a shoreface e a plataforma continental.
A segunda se situa a aproximadamente 30 metros de profundidade,
na parte central da &4rea, enquanto a terceira, a uma profundidade
de mais ou menos 20 metros, localiza-se préximo ao cabo Frioc. Por
outro ladeo, uma regifo de baixos percentuais estende-se ao longo

da plataforma continental interna entre a regifo central e a

extremidade leste da area de estudo. No quadro 5.8 s3o
apresentados os valores médios, maximos e minimos que foram
encontrados.
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[Ambiente Media (% iMinimo (%D # Masd mo <32 Fg

Shoreface 10.70 4. 70 S 10 16,55 =S =3
Plataformal] 10.29 2,858 P 22 25. 20 P16
QUADRO S.6: valores médios , minimos e maximos de turmalina
( percentagem em peso) na fragio pesada.
# = amostras.
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BESC ESPECIFICO TURMALINA = 2.2 - 3.256

. Fig.5.6: Percentagem de turmalina, em peso, na fragio pesada total

das amostras da shereface e plataforma continental interna.
. /Obser vam—-se irés areas de malores percentuais: a extremidade oeste,
incluindo a shoreface e a plataforma continental interna; um "bolsZo"

na porg¢3io central, a cerca de 25-30 metros de profundidade e a
terceira, préxime ac cabo Frio, abrangendoe a shoreface. Os numeros
maiores indicam as linhas batimétricas de 2%, B0 e 75 metros.
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5.2.5. Cianita. (figura e quadro 8.7>

Mineral cuja presenga n3o era esperada na regifo em
fungio dos trabalhos de geclogia regional até entdc realizados,
que n¥o o descrevem nos afloramentos estudados. Entretanto, como
citado no capituleo 1, J& havia sido encontrade em algumas praias
do interior da baial da  Guanabara (Silva comunicag3o pessoall e
est4d presente na Seqgiénclia Buzios (capituleo 2>. Foi o mineral
dominante na fragfo n%¥o magnédtica da maioria das amostras; em
alguns casos, sua identificagio foi dificultadal devido Aas
caracteristicas dos gr3os e pode ter sido confundida com a
silimanita; de gqualgquer maneira, a ordem de grandeza de sua
presenga ¢ muito superior as expectativas. Em geral, foram
encontrados gr¥os angulares a subangulares, raramente com as
arestas suavizadas; houve predominio das formas achatadas e
alongadas embora também fossem muito comuns as formas mais
“encorpadas". Os gri3os apresentaram-se incolores e, geralmente
com as clivagens em angulo reto realgadas por fraturas (o gue foi
de grande valia em sua identifica¢fo, sendo que alguns gr3os
apresentavam os contornos retos mas apresentavam-se internamente
fraturados>. Sob microscépio petrografico, as superficies
marcadas por degraus, n3o visivels sob lupa binocular, foram
fundamentais para sua distingZSoc em relacg3o 4 silimanita e a
andalusita, além da observagfo do sinal de elongacZo e das cores
de interferéncia. Na figura 5.7 observa-se que, em geral, ocorre
una diminuigZo de seus percentuais em direc3o as maiores
profundidades. Na altura de Saquarema e préxime ac cabo Frio
encontram-se os maiores valores, diminuindo de norte para sul e

de nordeste para sudoeste, respectivamente, em diregidoc a
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plataforma continental. No quadro 5.7 temos os wvalores médios,

maximos e minimos encontrados para a cilanita.

Ambiente Media (20 |Minimo <2 # Maximo (%D 2
Shoreface 15. 60 5. 70 £ 10 27.10 = 2
Plataforma| 10.80 3.40 P 44 19, 45 P16

QUADRO 5. 7: wvalores m&dios, minimos e maximos de cianita (per-
centagem em peso) na fragdo pesada. # = amostras.
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Fig.5.7: Percentagem de cianita, em peso, na frag¥o pesada total das
mostras da shoreface e plataforma continental interna. Os malores
valores s¥o observados na shoreface, préximo a laguna de Saquarema e
a0 cabo Frio. Observa-se uma tendéncia geral de menores concentrag¢des
4 medida que a profundidade aumenta. Oz numeros malores indicam as
linhas batimétricas de 25, B0 = 75 metros.
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5.2.6. Silimanita. (figura e quadro 5. 82

Assim como a cianita, a silimanita foi identificada nas
frag®es nZo-magnéticas, de todas as amostras. Apresentou—-se como
prismas incoleores, em geral alongados e com a superficie muito
finamente estriada, paralelamente ao comprimento. O sinal de
elongagfo positivo permitiu distingui-la da andalusita; como
assinalade acima, pode ter sido confundida com a cianita em
algumas situagdes. Como ocorre com esta, suas maiores
concentrac®es se situam nas regies mais préximas a costa
diminuinde em direc¥o & plataforma continental interna (figura
5.80. Na extremidade oeste, seu padr¥o de distribuigdo é
semel hante ac da cianita, com uma &rea de maior concentragio
junto a Saguarema estendendo-se de noroeste para sudeste. Na
regifo central da area de estudo, existe uma outra mancha de
maiores percentuais, mais ou menos a profundidade de 30 metros.
Na extremidade leste, da costa até aproximadamente 25 metros de
profundidade h& outra 4rea de maiocres percentuais, sempre
decrescentes a medida que aumenta a profundidade; a esquerda
desta area, a cerca de 40m de profundidade, existe uma Ultima
mancha de maior concentrag3o. Os menores valores situam—-se nas
maiores profundidades, principalmente na porgfo sudeste da area
de estudo. No quadro 5.8 estZo os valores percentuais médios,
miximos e minimos de silimanita na fragd3o pesada_ das amostras

estudadas.
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biente Meédia €% |Minimo (3D # Ma>d mo (2D &
Shoreface z.85 0.95 510 7. 28 s 2
Plataforma| 2. 00 0. 01 P 57 4. 90 B

QUADRO S.8: valores médios, minimos e maximos de silimanita
: Cpercentagem em pesol na fragdo pesada.

# = amostiras.
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PESQ ESPECIFICC SILIMANITA = 3.23 - 3.27

.8: Percentagem de silimanita, em peso, na fracio pesada total
amosiras da shoreface e plataforma continental interna. De modo
» ©0s percentuais diminuem da costa em diregZfo & plataforma
nental. Os maiores valores s3o observados préximo a laguna de
rema e ao cabo Frio, além de uma 4rea localizada na porgio
al da area de estudo, na transig3o entre shorefoce e plataforma

tinental. Os nUmeros maiores indicam as linhas batimétricas de =5,
e 75 metros.
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5.2.7. Fibrolita (silimanita fibrosad. (figura e guadro 5.9

Presente sob a forma de grios alongados com as
extremidades muito bem arredondadas, transldcidos a opacos, de
coloragfo esbranguigada, amarelada ou alaranjada. Inicialmente
fol considerada a possibilidade de se tratar de apatita fibrosa
mas as caracteristicas dos gr3os gquando cotejadas com informagfes
contidas na bibliografia, levaram a sua identificag3do como
fibrolita. Como também ocorre com as silimanitas, muitos graos
apresentaram inclus®es minudscul as, muito provavel mente de
magnetita. Na figura 5.9, observamos uma area de altos teores na
plataforma continental préxime a Saquarema, mais ou menos a
profundidade de 40 metros. Outras duas Areas de altas
concentrages situam—-se na 4rea central, préximo a costa e a
cerca de 45 metros de profundidade. Finalmente, na shoreface,
préximo ao cabo Frio, localiza-se uma Gltima &rea de altas
concentrag@es. Também chama a atengio a auséncia de fibrolita na
plataforma continental sudeste da Area de estudo C(n3o foi
encontrada, nem como tragos, nas amostras P17, 40, 42, 44, B0 =
57 . Os gr3dos da extremidade oeste, apresentaram-se com as
irregularidades superficiais parcialmente preenchidas por &xddos

de ferro, © gue lhes confere um aspecto extremamente ‘'sujo'.

Ambiente Média (2 |Minimo (3D # Masxd mo C25D #
Shorejface 3.10 . 40 S 13 9. 80 26
Plataforma| 2.18 0. 01 P 55 9. 70 P 78

QUADROC B.9: valores médios, minimos e maximos de fibrolita
Cpercentagem em pesod na fragiio pesada.
# = amostras.

83



1=

jm

PERCENTAGEM DE FIBROLITA NA FRACAQ PESADA.

LAGUNA  DE f\ ARARUAMA > \ /]
A\ &

ASO FRIO

Fig.S5.3: Percentagem de fibrolita, em peso, na frac¥o pesada total
daz amostras da shorefoace e plataforma continental interna. Os
maiores teores s3o encontrades na porg3o ceste da plataforma
continental interna, a cerca de 40m de profundidade. Outras duas
sAreas de altas concentragcBes sncontram—se na Area central, préxime a
costa e a cerca de 45m de profundidade; uma Ultima Area de valores
mais elevados & observada na shoreface, proximo ao cabe Frio. Os
ntmeros maiores indicam as linhas batimétricas de =5, BO e 75 metros.



5.2.8. Zirc¥o. (figura e gquadro 5.10D

Foi um dos minerais mais facilmente identificados pois,
embora presente sob diversas formas prismaticas, a maloria dos
gr¥os observados mostrou pouco ou nenhum desgaste; ©s prismas
variaram de formas curtas e largas, sem extremidades bipiramidais
a outras bem alongadas, estreitas e com extremidades Dbem
distintas; alguns apresentaram uma das extremidades truncada.
Verificou-se o predominio das formas incolores, embora algumas
amostras tenham apresentado gr3os de coloragido amarelo claro,
rosa clareo e ainda, purpura; estes, Jguase sempre, estiveram
presentes como fragmentos de prismas ou como prismas muito
curtos; também foi encontrado, em algumas amostras, zirc3o opaco,
de coloragioc amarela e amarelo-acastanhado. Emboré raros, foram
encontrados alguns grios com macla em joelho. Nos casos em gu=
houve duvidas gquanto a sua identificagio, por estarem com as
arestas desgastadas, as caracteristicas épt_icas como relevo e
birrefrigéncia foram esclarecedoras. Alguns grios apresentaram
muitas inclus®es pequenas e escuras (magnetita?) e oulras gque
pareceram ser liquidas ou gasosas, vigiveis ao microscdpio. O
zircZo distinguiu-se por concentrar-se na parte mals fina da
fragio areia muito fina, chegando a perfazer 90% da fragdo
n¥o-magnética de algumas amostras. Na fig. 5.10 observa—-se um
aumento progressivo de seus teores, da plataforma continental
adjacente a Saquarema em direg3o a nordeste (para a costad. Uma
outra “mancha® de maiores percentuais, desta vez com orientag3o
aproximada N-S, foi encontrada na porg3o centro—léste da area de
estudo, estendendo-se da shorefoace para a plataforma continental,

até cerca de 55 metros de profundidade. Final mente, na
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extremidade leste, estende-se uma faixa de altos percentualis Cos

maiores encontrados), entre 28 e 50 metros de profundidade, com
crientag@o NW-SE. No quadro 5.10 encontram-se oz valores médios,
maximos e minimos que foram encontrados nas frag®es pesadas das

amostras estudadas.

Ambiente Média (% ||Minimo €% 4 Maxd mo (%D b
Shorejface 3.25 C. 01 Z 10 9, 85 S 13
Plataforma| 3. 30 .18 P 1 7.85 P 3B

valores médios, minimos e maximos de zirc3o C(per-
centagem em peso) na fragfo pesada.
# = amostras.

QUADRC 5.10:

PERCENTAGEM DE ZIRCAO NA FRACAQ PESADA.

LAGUNA

DE ARARUAMA
e )/

n&hﬂm /

P SN
J;k(\’ R o
. \QEQ;EEE:\ $ABO FRIO
SEM DADOS :
PESO ESPECIFICO ZIRCAC = 4.6 - 4.7
| 1 1 L 1 1

Fig.8.10: Percentagem de zirc3o, em peso,
amostras da shoreface e plataforma

na fragfo pesada total das

‘ continental interna. De modo
geral, os mais altos percentuais sXo encontrados em quatro Areas da
regido da shoreface, sendo que duas delas se estendem até a
plataforma continental interna, nas adjacéncias do cabo Frio. Os

nimeros maliores indicam as linhas batimétricas de 25, B0 & 75 metros
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5.2.9. Rutilo. (figura e gquadro B.11>

Esteve presente principalmente, como fragmentos de
prismas ou prismas alongados, de cor castanho-alaranjade gque,em
geral fol suficiente para sua identificac¢XZo; em algumas amostras
apareceram alguns grfos amarelo-claro, profundamente estriados e,
ainda mais raramente, grZos castanhos. Foram encontrados alguns
gr@ios com macla em joelho, outros com inclus®es que provavelmente
s3o magnetita e ainda rutilos incluidos em gr&os incolores
(provavel mente quartzod, Na figura 5. 11 obser va-se sua
distribuig¢ic espacial; em geral fol encontrade em pequenas
quantidades (ver quadro 5.11> e, com algumas excegdes, apresenta
um padr3o de distribuig¢fo semelhante ao do zircXo. Como no caso
deste, aparece numa faixa de teores mais elgvados em uma porgio
da shoreface situada na regifo centro-oceste da Area de estudo,
com valores decrescentes em dire¢Xo as maiores profundidades. Na
extremidade oeste e aoc longe de toda a faixa central da aArea de
estudo, apresenta percentuais muito bailxos, que.voltam a crescer
na por¢3o centro-leste, numa 4rea situada a aproximadamente S5
metros de profundidade. Junto aoc cabo Frio ocorre um nove aumenteo

de seus valores percentuais.

Ambiente Média (20 Minimo <% # Maximo CXD #
Shoreface 0. 90 0. 01 S 10 3. 40 =5
Plataforma| 1.10 C. 01 P 32 =. 85 P17

QUADRO 5.11: valores médios, minimos e maximos de rutilo Cper—
centagem em pescd na frag¥o pesada.
# = amostras.
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PERCENTAGEM DE RUTILO NA FRACAQ PESADA.
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na fragfo pesada total das

Fig.5.11: Percentagem de rutileo, em peso,
interna. Destaca-se

amostras da shoreface e plataforma continental
uma regifo com maliores percentuais na shoreface do setor oceste da
Area de estudo; duas outras Areas com elevados teores s3o encontradas
no setor leste, na plataforma continental interna. Os nUmeros maiores
indicam as linhas batimétricas de =28, 50 e 75 metros.



5.2.10. Estaurolita. (figura e gquadro S.120

Como pode ser observado na fig. 8.12 e no quadro 5.12, &
um mineral presente em dquantidadesz multo peguenas na area de
estudo. Foi encontrade sob a forma de gr8os irregulares C(muito

esporadicamente bem arredondados), de cor castanho-amarelado ou

amarelo-palha; as cores "guentes" de polarizagdo ajudaram a
distingui-la da turmalina, nocs casos em que houve duavida.
Espacialmente, seus teores aumentam em direg3o as maiores

profundidades e os maiores valores sZo encontrados na plataforma
continental, préximo ac cabo Frio. Outra 4rea de concentrag3o
superior a4 média situa-se a cerca de B0 metros de profundidade,

na porgio centro-oeste da area de estudo.

Ambiente Média T2 [Minimo 32 2 MAximo 2D - .

Shoreface | 0.10 0. 01 = LAge 3 0. 50 S 13
ref 1 2 1Q o 18 ;

Blatatorms! 0,48 0. 07 P16 1.20 P 44

QUADRO S.12: valores médios, minimos e maximos de estauroclita
Cpercentagem em pesc) na frag3o pesada.
# = amostras.
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PESO ESPECIFICO ESTAURCLITA= 3.65 - 3.83

Fig.B5.12: Percentagem de estaurolita, em peso, na fragio pesada total
das amostras da shoreface e plataforma continental interna. Os
percentuais aumentam em diregio as maiores profundidades e uma area
da plataforma continental interna do setor leste da area de estudo se
destaca com os maiores valores. Os nuUmeros maiores indicam as linhas
batimétricas de 25, S0 e 75 metros.



S.2.11. Titanita. (figura e guadro 5.135

Na maicoria das amostras este mineral apareceu em
quantidades muito pequenas, como pode ser observado na figura
5.13 e no guadro B5.13, estando ausente na amostra S2.
Concentrou-se principalmente na fragfo 1.7A, principalmente sob a
forma de fragmentos de prismas, ora como grios desgastados, ora
como particulas angulares a subangulares, de coloragio marrom ou
alaranjada. Foram encontrados poucos graios com a forma
caracteristica do mineral Cem forma de Letod que, aoc microscdplo
petrografice fol facilmente distinguide de outros minerais por
sua alta birrefrigéncia Capresentando a mesma coloragioc sob
nicédis cruzados & nicdis paralelos) e relevo muiﬂc forte. As
maiores concentrag@es est3o na plataforma continental adjacente a
Saquarema, diminuindo gradativamente em diregio a leste, veltando
a aumentar na porgio central (a cerca de 30 metrosz de

profundidadel e na Area bem préxima ao cabo Frio.

Amblente Média (20 [Minimo 23 # Mazd mo %D &
Shoreface 0. 30 G. 01 Sl eB 0. 858 &S 17
Plataforma| ©. 40 G. 01 P 44 1.65 F 68

QUADRO B.13: valores médios, minimos & maximos de titanita
Cpercentagem em peso) na frag3o pesada.
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FESO ESPECIFICO TITANITA= 2.45 - 3.55

Fig.5.13: Percentagem de titanita, em peso, na fragio pesada total
das amostras da shoreface e plataforma continental interna. Nesta, na
Area adjacente & laguna de Sagquarena, =¥o encontrados os maiores
valores percentuais, gque decrescem em direg3o a leste, voltando a
aumentar na porg3o central, na transigic entre a shoreface © a

plataforma continental interna. Os numeros maiores indicam as 1inhas
batimétricas de 25, B0 & 75 metros.



5.2.12. Apatita. C(figura e quadro 5.14)

Suas concentragBes s3o claramente maiores na plataforma
continental da porg3c leste da area de estudo C(fig. 5.145,
crescendo a4 medida que aumenta a profundidade; n3o foi encontrada
na amostra S8, Os gr3os ildentificados s3o incolores, em geral sub
a bem arredondados, transparentes ou transldcidos; mui to
raraments, foram enceontrados grZos com a forma prismatica bem
definida, incolores, muito limpidos, e com inclusBes dispostas em
fileiras. Ao microscédpio petrografico caracterizou-se por
apresentar cores de primeira ordem (cinza-ratod e releve menor
que o dos outros minerais da frag3o nZo-magnética como silimanita

e cianita, com os quals poderia ser confundida.

Amblente Média (2 [Minimo (X3 # Masd mo C2D #
Shoreface O. 40 0. 01 5 10 1.20 213
Plataforma| 1.90 0. 01 Pl e 32 8.10 P 55

QUADRC S.14: valores médios, minimos e maximos de apatita
{percentagem em pescd na fragfo pesada.

# = amostras.
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Fig.B5.14: Percentagem de apatita, em peso, na fragao pesada total das
amostras da shoreface © plataforma continental interna. Os tecres de
apatita s&o paixos ao longo de toda a porgaoc oeste e central da area
de estudo. No setor leste, ©OS valores aumentam gradativamente em
diregio as maiores profundidades. Os numeros maliores indicam a5
1inhas batimétricas de 258, S0 e 73 metros.



5.2.13. Andalusita. (figura e gquadreo 5.185)

Da observacZo da figura S.15 percebe-se que, com excegdo
da regiZfoc da shoreface préxima ac cabo Frio e de uma pequena area
da plataforma continental situada préxime a Sagquarema Ca cerca de
40 metros de profundidaded, a andalusita ¢ um mineral pouco
abundante nos sedimentos analisados, estando ausente das amostras
&2, 83, F44 e PES. Foram encontrados grios incolores,
transparentes, de formas retangulares ﬁcml as .arestas vivas ou
suavizadas, alguns com pleocroismo rosa claro; também est3o
presentes gr#os réseos, em geral subangulares a subarredondados e
transparentes. Em alguns casos, sua identificacioc foi dificﬁltada
pois se assemelhavam as clanitas mais “"encorpadas®"; sob
microscépio petrografico foram de grande valia a observagdo das
cores de birrefrigéncia de primeira ordem e do sinal negativo de
elongac3io, além da auséncia do padrZo de clivagem que caracteriza

a cianita.

Ambiente Média (% [Minimo (20 # Maximo C2% #
Shorejface O. 8O O.01 21 e 10 1.20 =12
Plataforma| ©.85 O. 05 P 27 =. 865 P 11

QUADRO S.15: valores médios, minimos e maximos de andalusita
Cpercentagem em peso) na fragldoc pesada.

# = amostras.
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Fig.5.18: Percentagem de andalusita, em peso, na frac3o pesada total
das amostras da shoreface e plataforma continental interna. Nos
setores oeste e central da 4rea de estudo os percentuais de
andalusita aumentam da costa em diregdo a plataforma continental
interna; no setor leste, a distribuig3o apresenta um padrZo oposto,
com o= maiores valores sendo encontrados na shoreface. Os numeros
maiores indicam as linhas batimétricas de 28, 80 e 75 metros.



5.2.14. Micas (biotita e muscovitad. (figuras e guadros

S.16 e B8.172

Embora muitos autores desconsiderem as micas em seus
estudos da fragao pesada, devido ao sSeu comportamento
hidrodinaAmico andmalo, sua presenca muito abundante em algumas
amostras fez com que acabassem sendo incluidas nestes resul tados
finais, embora isto implique na introdug@oc de erros, quanto aos
percentuais em peso. As micas fazem parte das frag®es pesadas dos
sedimentos quando apresentam inclus@es de outr&s minerais, como
opacos e zZirc®es nos exemplos que podem ser citados para as
amostras estudadas; em alguns casos, as inclus@es ja& haviam sido
liberadas para os sedimentos, deixando as lamelas de mica apenas
com perfurag@es. De maneira geral, as biotita§ se apresentaram
com coloragic marrom ou castanha—-avermel hada, quase sempre com oS
contornos suavizados; algumas se encontravam hidratadas Copacas e
com coloracfo dourada) = raros foram os casos de sua ocorréncia
como gr3os. As muscovitas apresentaram formas gque variaram de
subangulares a muito bem arredondadas, em geral transparentes,
algumas vezes hidratadas (opacas e prateadas>. A distribuigdo e
os teocres médios, minimos e madximos da biotita e muscovita
encontram—se nas figuras e quadros 5.16 e 5.17. Na por¢3do central
da Aarea de estudo, a cerca de B0 metros de profundidade,
destaca-se uma regido em gue as maiores concentragdes de biotita
e muscovita se sobrep@em. A primeira também apresenta uma Area de
tecres relativamente elevados na shoreface, proximo a Saquarema,
enquanto a muscovita tem uma sSegunda regifo de maiores
concentragfes préximo ac cabo Frio, a aproximadamente 53 metros

de profundidade. A bicotita n3o foi encontrada nas amostras S5,
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217 e Siw, PB, P11, P22, P41 e P44 enquante a muscovita esta

ausente das amostras S2, Sl2 e PG.

Ambi mribe  |[Média (5 »Minimo €0 # Maximo €% #
Shoreface 1.50 0. 05 =12 6. 30 =1
Plataformal 1.38 0. 08 P 50 8. 55 P 27

QUADRO 5.16: valores minimos , médios e maximos de biotita
(percentagem em pesod na fragdo pesada.

# = amostras.
Ambiente Média (2% Minimo (2 - 5 Maximo (20 2
Shoreface .10 0. 01 s 5B/ 7-90 0. 50 =1
' s 17
Plataforma] 1.830 0. 08 P 21 12.35 P 27
QUADRO S5.17: valores minimos , médios =& maximos de muscovita

C(percentagem em pesod) na fragl3o pesada.

# = amostras.
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Fig.5.16: Percentagem de biotita, em peso, na fracio pesada total das
amostras da shorefoce e plataforma continental interna. Apenas uma
porgdo da plataforma continental interna no setor central da 4rea de
éstudo se destaca por valores percentuais mais elevados. Os numeros
naiores indicam as linhas batimétricas de 25, BC e 75 metros.

ABC FRIO

:ig 5.17: Percentagem de muscovita, em peso, na frag3o pesada total
das amostras da shoreface e plataforma continental interna. Além da
nesma Area que se destaca pelos maiores percentuais de biotita uma
cutra, proxima aoc cabo Frio, apresenta valores mais elevados de

nuscovita., Os numeros mailores indicam as linhas batimétricas de =5,
30 e 75 metros.
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5.2.18. Minerals opacos. (figura e quadreo B.183

Como apresentado no inicio deste capitulo, os minerais
opacos identificados nas amostras analisadas sZo ilmenita Ctanto
“pura® como ja4 com sinais de alteraglo em leucoxdnio, em varios
grausd, leucoxénio e magnetita; esporadicamente, algumas
turmalinas e rutilos opacos foram encontrados (mas n3o foram
computados) e ilmenita, magnetita e leucox@énio foram considerados
conjuntamente, embor a possa ser interessante analisa-los
independentemente em um trabalho posterior. Na figura 5.18 podem
ser distinguidas quatro Areas com teores mais elevados de opacos,
quase todas situadas a menos de 40 metros de profundidade. A
primeira localiza-se na shoreface da porgio centro-veste, a4 mesma
profundidade em que se encontra uma outra lérea de teores
elevados, guase no centro da area de estudo. Uma terceira regiZo
de concentrag®es elevadas, a cerca de 40 metros de profundidade,
é encontrada porg@io leste, mais préximo ao cabo Frio. Uma dltima
drea de valores maiores gque a média se enconitra a cerca de B0

metros de profundidade, na por¢3o central da drea de estudo.

Ambiente Média C2% [Minimo C20 2 Maxd mo €20 #
Shoreface 46.10 24. 60 s1 B4. 30 =5
Plataforma| 43.90 28. 75 P 7B " B2, BO F 21

QUADRO B.18: valores médios , minimos e maximos de opacos
Cpercentagem em peso) na fragiio pesada.

# = amostras.
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Fig.5.18: Percentagem de minerais opacos C(ilmenita, leucoxénio,
magnetitad, em peso, na fragio pesada total das amostras da shoreface
e plataforma continental interna. Na shoreface, destacam-se dois
setores com maiores percentuais de minerais opacos: uma na porgao
ceste e outra na porg¥o central da area de estudo. Na plataforma
continental internma, h& trés setores com maiores valores: um na
porgcdo central e dois na porg3o leste, um bem préximo ao cabo Frio.
Os nUmeros maiores indicam as linhas batimé&tricas de 25, B0 e s
metro=s.



5. 3. Amostras da drea emersa.

As fragBes pesadas das amostras da Area emersa, gue
incluem o "cordfo interno® e o “cordfio externo®, foram analisadas
apenas do ponto de vista qualitativo e semi-gquantitativo. Em sua
maioria, os gr#@os do cordido interno apresentaram—-se, parcial ou
completamente, cobertos por peliculas de éxidos de ferro. Em
‘algumas destas amostras verificou-se a auséncia de granadas e de
componentes do grupo dos piroxénios e anfibdlios; por ocutro lado,
quando comparadas as amostras da shoreface e plataforma
continental interna, as amostras do cordfo interno sZo mais ricas
em rutilo e estaurclita embora os minerais mais abundantes da
fragdo nHo-opaca sejam turmalina, epidoto (7?2, e zirc3ioc com
presenga de cianita e silimanita em concentrag@es varidveis. As
turmalinas s3o iguais ac tipo dominante nas émostras da Aarea
submersa, enquanto os gr3ios de epidoto (?) se apresentam bem a
muito bem arredondados, além de impregnados com &éxidos de ferro,
o que lhes confere uma coloragZo um pouco mais escura. Os rutilos
estZo presentes tanto sob a forma de prismas como de fragmentos
de prismas, sempre de cor castanho-alaranjado muito intensa. Os
grdos incolores (basicamente cianita, silimanita e zircZod), com
algumas excegfes, apresentaram—se muito "sujos", sendo gue multos
zirces foram reconhecidos por terem conservade sua forma
prismatica caracteristica; alias, tanto estes como turmalina,
cianita, rutilo e silimanita apresentaram poucos sinals de
desgaste mecanico. J4 no cordio externo, foram encontrados,
basicamente, o©os mesmos minerais pesados que est¥o presentes na
drea submersa, embora sua analise menos detalhada nZ¥oc garanta gue
todos tenham sido identificados; também nZEo foi possivel fazer

comparagdes quanto & abundancia relativa de cada espécie mineral.

=1



6. INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS.

De uma maneira geral, os principais :minerais pesados
encontrados nas amostras analisadas refletem a litologlia das
provavels 4Areas-fontes, basicamente constituidas por rochas
metamérficas, pegmatitos e rochas alcalinas. Caracteristicamente
associados a uma origem metamédrfica, destacam-se cianita Cque n3o
era esperada por ser descrita apehas na Sequéncia Buzios),
silimanita, epidoto e granada, presentes em toda a 4area;
turmalina, amplamente distribuida e, juntamente com a cianita, o
mineral nFo—~opaco mals abundante nas amostras estudadas, &
descrito como mineral relacionado, principalmente a pegmatitos,
granitos e fil®es pneumatoliticos. Em seguida merecem destaque,
pela abundincia, os minerais gue fazem parte do grupo dos
piroxénics e anfibdlios; embora como ressaltado anteriormente,
ndo tenha sido feito um trabalho guantitativo com cada espécie
mineral desse grupo, parece haver o© predominio de hipersténio =
augita, assoclados a litologias encontradas nos macigos
alcalinos. As principais associa¢Bes mineraldgicas da shoreface e
plataforma continental interna sZo apresentadas na.fig. 8. 1.

Como ja podia ser esperado a partir da observagfo do
mapa textural da shoreface e plataforma continental interna da
area de estudo, o trabalho de interpretagfo da distribui¢®o das
fragBes pesadas n3o se revelou simples e direto pois ha indicios
de que a atual cobertura sedimentar superficial reflita processos
que ocorreram em diferentes momentos, ao léngo dos ultimes
milhares de anos. Conforme citado anteriormente, varios autores,
tentando compreender distribui¢®es granulométricas das fragBes

pesadas gque nfo se ajustam ac conceito de equilibrio hidraulico
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= epidoto ‘ I | j piroxénios-—anfibdlios

C= cianita; T= turmalina; 2= zircfo; PX= piroxénios-anfibélios:
E= epidoto; 5= silimanita; M-S= muscovita—-silimanita.

Fig.6.1: AssociacBes mineraldégicas dominantes na Area de estudo
(minerais nXZo-~opacos). As Areas hachuradas indicam © mineral
pesado n3do-opaco mais abundante enquanto as letras indicam o
segundo mineral n3o-opaco mais abundante. Entre Saquarema e o
cabo Frio, a shoreface ¢ dominada por cianita, acompanhada
secundariamente por turmalina e silimanita, com enrigqueci mentos
locais em zircHo. Na plataforma continental interna, o padrZo de
distribuic¢io dos minerais pesados n3o-opacos mostra-se muiteo mais
compl exo. No setor veste ha © predominio da combinagZo
turmalina-cianita, que se repete na porg¥o maiz rasa da
plataforma, no setor central da 4rea de estudo. Ainda neste
setor, gradativamente em direg3oc as maiores profundidades, ocorre
© dominio da combinag¥o piroxénios-— anfibdlios .~ cianita e
piroxénios- anfibdlios/grupo do epidoto. No setor leste,
destaca-se a associag3o piroxénios-— anfibdlios/ cianita préximo
ao cabo Frioc e a dominAncia do grupo do epidoto nas maiores
profundidades, associado acs piroxénios-— anfibdlios, a cianita ou
a turmalina.
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apresentado por Rubey em 18932 (segundo © gqual particulas com
mesmas velocidades de decantag3o se depositariam ac mesmo tempo,
dai a asscciag@o comumente encontrada entre uma fragfo pesada um
pouco mais fina que a fragfo leve, em uma mesma amostrad, tém
encontrado uma série de fatores que, em maior ou menor grau,
parecem ser responsiavels pelos padr@es encontrados. Entre esses
fatores podemos citar as distribuigBes granulométricas dos
minerais leves e pesados no material-fonte Cvan Andel, 1989); o
selecionamento seletive dos grios segundo seu tamanho, densidade
e forma Umobilizagio seletiva, segundo conceito apresentado por
Hand em 1964, apud Lowright et al., 1972 e gque vem sendo
sucessivamente depurado por Komar e colaboradores); a influéncia
das formas de fundo CArthur et cl., 1988D; e a morfologia da area
costeira, em gque a auséncia ou presenga de obsticulos como
costBes rochosos interfere na mistura de sedimentos de varias
fontes,

Da observag3o das figuras 5.2.1 a 5.2.15, percebe-se que
alguns minerais pesados apresentam uma distribuigZo semelhante.
Una primeira comparag3co pode ser feita entre o©os minerais mais
densos (opacos, zirc3o e rutiled; no gquadro 6.1 s3o apresentadas
as principais caracteristicas das amostras em que a soma dos
percentuais desses minerais C(mais a granadad) ultrapassa 5S0% do
peso total da frag3do pesada. Alguns autores tém chamado a atengfo
para a relagdo comumente encontrada entre um menor tamanho
granulométrico médic das amostras e maiores concentrag®es dos
minerais pesados mais densos e de tamanho granulométrico menor
(como opacos e zirc3o). No quadro 6.1 esta relac¥o direta &
observada nas amostras P17, 38, 40, 41, 42 e 50, nas qﬁais o

conceito de equilibrio hidraulico de Rubey <1933 parece
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# Prof.C(m TGMC ¢ % MP A Mo CMPD
S 5 18 1.69Cam> 0. 67 76.60 |a.75Caf>

S B 18 1.43Camd 0. 17 52. 65 3.00Caf>
s 7 21 3. 25Camf D 0. 40 B2. 70 |3.25CamiD
S 8 | = 1 1.80Cam 0. 25 55.05 |3.00Cafy
S © 23 1.66Cam 0. 74 73.80 3. 00Caf>
S 11 25 1. 04Cam 0. 76 69. 00 |3.00Caf>

S 13 28 2. 76Caty 1.80 73,70 |3.75Camfo
P B 30 1.34Cam 0. 21 59. 30 >

P 11 25 1. d8Cam> 0.18 54.80 |2.80Caf>

P 17 50 3.16Camf> 0.8 67.18 3. 78Camf
P 21 44 1.56Cam> 0. 49 B58. 90 2.50Cam

F 22 4= 1.39Camd 0.11 56, 35 2. 50C am

P 38 55 3. 10Camf 1.18 B1. 00 3. 75Camfo
P 40 50 3. 42Camf> 0. 91 " 53,10 3. 75Camf D
P 41 B0 4.25Csg> 1. 71 B2, 80 3. 75Camt D |
P 42 70 3.27Camf>| 1.07 B61.05 |4.00CamfD |
P SO 65 3. 45Camf o> 0. 68 58, 00 3. 75Camf D |

QUADRO B.1:amostras em que a soma dos percentuais (X % dos
minerais pesados mais densos (zirc3o, rutileo, opacos e gra-
nada) ultrapassa 30% do peso da frag3o pesada.

# = identificag3oc das amostiras.

Prof. (m>d = profundidade das amostras, em metros.

TGM (D= tamanho granulométrico médio das amostras, em fi.
Cam= areia média; af= areia fina; amf= areia muito fina;
sg= silte grossod.

% MP= percentagem de minerais pesados, em peso.

Mo (MP)= classe modal dos minerais pesados.

* = 2.0, 2.5 e 3.0 ¢.

aplicivel. Nas demais, a associagZo entre elevados percentuais
dos minerais pesados mais densos e de menor tamanho
granulométrico médio ocorre em amostiras cujo tamanho
granulométrico médio & areia média e areia fina Ceste, apenas na
amostra £ 133. Deste modo, deve—-se procurar a raz3o desta n3o
concordéncia com a tendéncia esperada, em relagio a concentracgio
desses minerais mais densos.

Em um estudo realizado em praias ao longo do delta do
rio Nilo, Frihy e Komar (1980> verificaram que a distribui¢fo de
alguns minerais mais densos (opacos, zircHo, rutiloc e granadad

apresentaram um notavel paralelismo e que os picos de maiores
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concentracBes se associaram as atuals desembocaduras do Nilo
(Rossetta e Damiettad e a uma desembocadura hoje inativa, cuja
posig3c havia sido descoberta por outros autores. Fazendo-se um
paralelo entre os resultados encontrados por esses autores e os
da a4rea de estudo, nZo parece absurdo considerar as trés areas da
shoreface em que esses minerais mals densos apresentam suas
maiores concentragdes, como> provavels posig@es da drenagem
continental proveniente do macigo costeiro Cesou antigos canais
de maré), antes gque a restinga da Magambaba adquirisse a
configuragio atual (fig. 6.2). Quanto as amostras P2l e P22, que
se encontram a cerca de 45 metros de profundidade, também &
possivel que tenham conservado, em superficie, caracteristicas
deixadas por essa suposta paleo-drenagem, © gque n3o parece
ocorrer, pelo menos quanto as concentragBes dos minerais mais
densos, na por¢3o oceste, préximo a Saquarema. Em todas estas
amostras situadas a menos de S0 metros de profundidade, &
provavel que o padr3io mineraldgico tenha sido herdado do periodo
em gue se situavam na face da praia Cbeach faced. Neste
sub-ambiente, alguns autores como Clemens e Komar (19883 e Li e
Komar (19922 afirmam existirem as condi¢gSes hidrodinamicas
adeguadas para gque ocorra a segregagfo dos minerais pesados mais
leves Ccomo piroxénios, anfibdlios, epidoto, turmalina, cianitad
e os mais pesados (como opacos, zirc3o, rutilo e granadad. Essas
condi ¢cBes ocorreri;m durante as fases erosivas do perfil praial
gquando, em estudo realizade por Komar e Wang (19842 foi
constatada a selegdoc de minerails pesados com diferentes pesos
especificos, devido a mobilizag3o C(entrainmentl e 4Lransporte
diferenciais dos gr3os, em sentido perpendicular a costa. Na area

de estudo, Muehe e Corréa (19890 inferiram o transporte de
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Fig.B.2a: As estrelas assinalam as amostras em gue a sSoma dos

percentuais dos minerais pesados mais densos (ilmenita, zircio, rutileo
e granadal & superior a B85 %, em peso, da fragi3oc pesada total. Estudos
conduzidos desde a década de 80, mostram que a face da praia (beachface
ou foreshore) ¢ o lugar em gque atuam alguns processos seletivos de

CABO
FRIO

mobilizacio dos minerais pesados, com os mais densos permanecendo

préxime ao ponto de chegada e o©os menos densos sendo transportados
paralela e-ou perpendicularmente & linha de costa. As estirelas podem
indicar pontos em gue teria ocorrido a injeg3o direta de sedimentos
provenientes do Macigo Costeiro, seja através de cursos fluviais ou
canais de maré, gquando o nivel do mar se encontrava em uma posigio
diferente da atual e um cordZfo arenoso nfo blogqueava totalmente a
comunicagfo entre alsd lagunals) costeiralsd e o oceano adjacente;
talvez a estrela mais préxima ao cabo Frio represente uma contribuigdo
mais significativa proveniente do complexo alcaline do cabo Frio.



sedimentos, perpendicularmente a costa, durante periodos de
eros¥o da praia. Nessas ocasiBes, dentro da fragic pesada, &
possivel gque gr3os menos densos =& de maior tamanho, embora
hidraulicamente equivalentes aos grIos menores e mais densos,
sejam preferencialmente retirados da face da praia em direg3o a
profundidades maiores, ou transportados ao longo da costa.

Tende em vista sua abundancia em algumas rochas
metamorficas da area emersa, espera?a—se encontrar granada em
percentuais mais significativos; sua presenga enm percentuals
mulito pequenos tanto nas amostras da plataforma continental como
da shoreface, podem indicar sua instabilidade frente ao
intemperismo guimico Cinstabilidade que tem sido apontada em
diversos estudos realizados em ambientes costeiros de Aareas
temperadas, como © de Hoyt e Hails, 1972). Atualmente deve estar
sendo fornecida, em pequena guantidade, apenas pelos afloramentos
diretamente atingidos pelo batimento das ondas (como na regido do
cabo Frio, por exemplod.

Embora em alguns trabalhos como © de Frihy e Komar
€1989> a granada, por sua elevada densidade, seja apresentada
come Um mineral com uma distribui;ﬁo.semelhante 4 dos outros
minerais mais densos, na area de estudo seu comportamento foi
praticamente oposto. Na extremidade oceste, as linhas de
isovalores de percentagens de granada se posicionam obligquamente
em relagZo as linhas batimétricas, parecendo indicar um
transporte em diregZo a leste, ao longo da plataforma
continental, em um eixo posicionado mais ou menos a 40 metros de
profundidade. Devido a alta densidade desse mineral, € pouco
provavel gque seja um transporte atual pois, mais uma vez, O

ambiente praial e érealsubmersa adjacente € que possibilitam seu
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fracionaments em relacZc acs demais minerals pesados (Swlft et
al., 1971>. Finalmente, observa-se que as altas concentragBes de
granada na shoreface, na porgdo central da area de estudo,
coincidem com elévados percentuais de silimanita, fibrolita,
turmalina e, em menor grau, cianita. Mais uma vez, parece existir
uma tendéncia de redistribuic¢fo dos sedimentos para leste e sul,
a partir de uma antiga posig3io da linha de costa (o "centro® de
irradiagio estid atualmente a cerca de 30 metros de profundidaded
e n3o deve ser descartada a possibilidade de a dinamica atual da
plataforma continental interna reforgar esse padr3o herdado. A
turmalina volta a ter um padrZo de distribuigSo similar ao da
granada em outras Aareas; na extremidade oceste também ocorre
diminuig¢Zo gradual de seus percentuais, parecendo indicar uma
direcZo de transporte para leste; no centro desta porgdo da
plataforma continental, novamente se sobrepBem os mais baixos
percentuais de turmalina, granada, cianita e fibrolita, que s3o

“*compensadoz"” pelos altos percentuais dos minerais mais densos,
indicando uma remobilizacio das particulas menos densas numa area
que se situa a cerca de 45 metros de profundidade. J& a nqrdeste
dessa area de baixas concentrag@es, muito préximo ao cabo Frio,
existe uma outra, aparentemente direcionada da costa para a
plataforma continental, em que =3%c maiores os percentuais de
turmalina, silimanita, fibrolita, titanita e cianita, sendo que
os percentuais casm rapidamente em direcfo a majiores
profundidades. Embora possa ser um padr3o herdado, existe a
possibilidade de que se trate de sedimentos atuais trazidos pelos
ventos da 4rea situada acima do cabo Frio, devido & densidade

relativamente baixa de seus componentes.

Voltandeo & extremidade oeste da area de estudo, as

80



linhas de isovalores que representam as percentagens de cianita e
silimanita, com valores decrescentes de N - S e NW para GSE,
respectivamente, parecem indicar claramente uma area préxima a
desembocadura da laguna de Saquarema como centro dispersor desses
sedimentos. Tendo em vista as caracteristicas do canal de maré
dessa laguna, geralmente fechado e sem sofrer o apofte de areias
fluviais atuais, mais uma vez & possivel gque se trate de uma
padrZo herdado. No restante da area, tanto a cianita como a
silimanita t&m seus teores diminuidos gradativamente em direg3o
As malores profundidades.

A apatita perfaz menos de 2 % da frag3oc pesada em
praticamente todas as amostras da area, excetuando-se as situadas
na porg¥o sudeste da plataforma continental, principalmente nas
amostras P87 (B.95%, profundidade = 7Smd e PS5 (8.10%,
profundidade = 70m). O seu padrZoc de distribuigfio parece indicar
que seja proveniente da regifio situada acima do cabo Frio, e a
natureza bem trabalhada dos gr3os apdia esta possibilidade de
transporte por uma longa distancia.

O epidoto apresentou um dos padrdes de distribuig3o mais
relacionados & variag3o da profundidade e a localizagfio das
amostras pois, embora praticamente presente em todas elas, atinge
percentuais significativos apenas na porg3o sul-sudeste da
plataforma continental, associado as maiores profundidades; por
apresentar peso especifico préximo ao da apatita, ¢ possivel que
ambos provenham da mesma fonte (ou fontes adjacentes) =]
apresentem idéntico comportamento hidrodinamico.

Os piroxénios e anfibdlios, minerais com bai xa
resisténcia guimica, est3o presentes em percentuais balixos em

praticamente toda a area de estudo. Nas das duas Areas em gque s3o

81



encontrados em maiores concentracdes, na porgdc centro-cests e
centro-leste da plataforma continental, podem estar ligados a
algum antigo ponto de injegfo de sedimentos na area costeira; por
suas caracteristicas favoraveis C(peso especifico relativamente
baixo e formas fregiientemente achatadas), os pliroxénios e
anfibélios poderiam ter sido hidraulicamente segregados dos
minerais mais densos. Taﬁbém deve ser lembrado gque, em fungdo dos
dois planos de clivagem gque os caracterizam, os piroxénios e
anfib®dlios s3c muito sujeitos ac fracionamento hidraulico; nesta
drea de mailores teores, as amostras apresentam tamanho
granulométrico médio de 2.62 e 3.45¢. O fracionamento hidraulico
também deve explicar a tendéncia de aumento de seus percentuais
com o© aumento da profundidade. A outra regi3o de maiores
percentuais se situa a cerca de 25 metros de profundidade,
préximo ao cabo Frio, e se adiciona as altas concentragfes, ja
citadas, de cianita, silimanita, fibrolita, andalusita =
turmalina; todos s%o minerais de densidade relativamente baixa e
talvez estejam sendo levados da planicie arenosa de Cabo Frio
para a shoreface e plataforma continental adjacente, pelos venios
de nordeste, dominantes na regifo.

A estauroclita, mineral gQue na literatura ¢ citado como
caracteristico de uma proveniéncia metamédrfica, estd presente nas
amostras analisadas em gquantidades muito pequenas, em percentuais
guase sempre crescentes em direg3o as maiores profundidades.
Apresenta duas 4areas de maiores concentragdes: uma gquase na
porgdo central da plataforma continental, associada a uma area de
altos percentuais de anfibdlios e piroxénios (a cerca de BO
metros de profundidadel; a outra, na extremidade leste, desta vez

a aproximadamente 65 metros, tal vez associada ao fluxo
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responsivel pelo aumento dos percentuais de apatita e epildoto,
minerais com pesos especificos um pouco menores gus O da
estaurolita.

A titanita, também relatada nos afloramentos da area
emersa adjacente, revelou-se presente em gquantidades muito
pequenas; os malores teores parecem assocliar—-se & distribulgfo da
granada nas extremidades oeste e leste da éarea de estudo. Na
porgio central, a cerca de 30 metros de profundidade, temos uma
terceira Area de maior concentragio que pode estar ligada aos
sedimentos trazidos pela drenagem gque, aparentemente, atingiu a
linha de costa em um determinado moment@ da histéria evolutiva da
area.

Outro mineral, também presente em gquantidades
insignificantes, com excegZo das adjacéncias do cabo Frio, € a
andalusita. Na por¢3o ceste, o padrZo de distribuigdo apresentado
associa-se a altos percentuais de fibrelita e talvez se trate e
uma fonte in situ, proveniente de erosZo do substrato aflorante,
nio necessariamente atual, tendo em vista a profundidade local de
40 metros.

Finalmente, os mapas gue representam a distribuig3o das
micas, mostraram uma Area em gue altos percentuais, tanto de
biotita como de ﬁuscovita, se encontram assaciados.a amostras gque
se situam atualmente a cerca de 45 metros de profundidade;
conforme afirmam alguns autores, como Carver (19712 e Al-Bakri
€C1986>, as micas, em funcio de sua forma lamelar e sua baixa
densidade, se depositam em locals de baixa energia. Analisando-se
as distribuic®es dos oublros minerais pesados estudados, esta area
pode representar o lugar em gque encontraram éondi#&es adequadas

de deposig¢Zo, as micas trazidas por um dos canais fluviais e-sou
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de mars, cuja possibilidade de existéncilia J&a fol citada

anteriormente.
Para finalizar, pode-se correlacionar os resultados
acima descritos com alguns estudos sedimentol dgicos e

morfoldgicos que tém sido realizados na plataforma continental
sul e sudeste-brasileira e, mais especificamente, na area
compreendida entre Sagquarema e o cabo Frio. Alguns autores, como
Ponzi (19783, Kowsmann & Costa (19738bd, Corréa & aAde 1898702,
Cozsta et al. C1888) e Corréa et ¢l. (19890, tém identificado
antigas posicdes de estabilizagio do nivel do mar, relacionadas a
dltima transgress3o holocénica; essas paleo-linhas de costa hoje
estFZo localizadas a aproximadamente 130, 110, 80-80, BO0O-Y3S, BO,
32-45, e 20-25 metros de profundidade. Colncidentemente, as
distribui¢®es das fragBes pesadas que induzem a suposigio de
antigos ambientes praiais, parecem apontar para as profundidades
de 25, 30, 45 e B0 metreos (fig. 6.2). Adicionalmente, Mushe e
Carvalho (1892 mostraram a existéncia de um arenito de praia
Cbeach—rockd, atualmente posicionado entre 45 e 50 metros de
profundidade, o que constitui um ocutreo indicio de uma posigio de
estabilizac%o do nivel do mar.

Muehe e Carvalho (18982> também identificaram um
afloramento do embasamento cristalino a cerca de B0 metrosz de
profundidade na porcio centro-oeste da Area de estudo;
possivelmente & umrremanescente do interflduvio gque atualmente
separa a planicie costeira de Saquarema e Cabo Frio. A extens¥o
desse afloramento nEo € conhecida mas, além de sua funcio de
divisor de &aguas, pode-se imagind-lo como fonte der material in
situ, nos momentos em que esteve sob a agio erosiva das ondas. Na

fig.1.2 est3o realgados os cursos fluviais que atualmente chegam
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4 laguna de Araruama e parte dos que se dirigem para a laguna de
Sagquarema. Possivelmente varios deles atingiram a costa
diretamente antes de terem seus cursos blogueados pela construgdo
da restinga da Magambaba; apds este evento, a drenagem fluvial se
dirigiu para leste durante as regress@es mar i nhas, conforme
sugere a batimetria da laguna de Araruama, apresentada na fig.

6.3 (Dr. Dieter Mueshe, comunicagfo pessocall.
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Fig.®.3: Batimetria da porgdo centro—leste da laguna de Araruama.

Observar a presenga de um eixo central mais profundo gque se
desvia para a Enseada de Tucuns, onde atinge profundi dades
superiores a 15 metros. CSimplificado a partir de mapa produzido
pelo CPRM em 18810.
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Embora as amostras da &rea emersa tenham sideo analisadas
de uma maneira mais superficial, uma ocbservag3o merece destaque.
Nas amostras do cord3o interno, como assinalado no capitulo
anterior, granada e membros do grupo dos piroxénios e anfibélios
est¥o praticamente ausentes; por outro lado, ocorre uma ampla
dominincia de minerais mais resistentes ao intemperismo quimico,
como zirecXo, turmalina, rutilo e ilmenita, além de silimanita e
um mineral n#%o claramente identificado devido ao recobrimento e
impregna¢3io por &éxidos de ferro, que pode ser eplidoto.

Neiheisel 18622, ac analisar varias amosiras da
planicie costeira da Gedrgia (Estados Unidosd concluiu que os
sedimentos mais antigos (pleistocénicos) sZEo empobrecidos nas
espécies minerais menos estaveis Chipersténioco e eplidotod e
enr iquecidos nas espécies mais estaveis Crutilo, zircdo,
silimanita e monazital), gquando comparados as amostras mais
recentes. Hails e Hoyt (1972>, estudando amostras de toda a
planicie costeira do mesmo estado (Gedrgiad, chegaram a
conclus®es semelhantes as de Neiheisel (1962). Segundo esses
autores, A medida que aumenta a idade dos sedimentos (de atuais a
pleistocénicosd, ocorre uma diminuig3o significativa de granada,
hornblenda verde e epidoto, sendo gue a silimanita € muito mais
abundante nos sedimentos pleistocénicos. Citam o trabalheo de
Dryden e Dryden (194682, segundo os quals a granada € © mineral
menos resistente ao intemperisme gquimico in situ, dentre os
minerais pesados mais comuns,

Thom et «l. (19723, em trabalho realizado na planicie
costeira da Carclina do Sul c1a72>, também encontraram um
enriquecimento em silimanita dos sedimentos mais antigos, nos

quais epidote e hgm;xbl enda tendem a desaparecer, provavelmente
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devido a ag3o do intemperismo quimico; apresentam uma tabela em
que a granada estia ausente dos sedimentos mals antigos.

Coutinho e Coimbra 19742 realizaram um trabalho
preliminar de identificagZo das assembléias mineraldgicas que
caracterizam os sedimentos da Formag8o Barreiras <¢a qual &
atribuida wuma idade pliocénicad, entre os estados do Rio de
Janeiro e Rio Grande do Norte. De um modo geral, concluiram gque
®»C...2 esL3o ausentes minerais instaveis gque podem ser comuns em
arelias de praias contiguas (caso estudado no Espirito Santod tals
como epidoto, granada, hipersténio e titanita. Em acréscimo, a
hornblenda, rara no Barreiras, pode ser superabundante em areias
recentes,

Tessler (C1988) analisou o conteddo mineraldgico de
varias amostras da 4rea emersa C(depdsitos pleistocénicos e
holocénicos2, shoreface e plataforma rasa Caté a isdbata de S0
metros), coletadas entre a ilha do Cardoso © a foz do rio Ribeira
do Iguape, litoral sul do estado de S¥o Pauleo. Embora afirme gque
as formag@es Cananéia (pleistocénical e Santos (holocé&nical "n¥o
apresentam textural e mineralogicamente variagBes significativas,
quando analisadas ao longo de seus perfis verticais ou
longitudinalmente & linha de costa atual®“ a aplicag®o do indice
de maturidade ZTR C(Hubert, 1962 resultou em valores decrescentes
da Formagio Cananéia para os sedimentos mais recentes. Em relacio
as freqgqii®éncias de minerais instaveis e estiveis, a Formag3o
Cananéia apresentou um predominic (80%) de minerais estaAveis na
fragdo areia fina.

Frente a esses resultados, parece razoavel admitir a
possibilidade de que os sedimentos do cordio interno, em contato

com a laguna de Araruama, sejam pelo menos pPleistocénicos. Ainda
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existem muitas davidas quanto a idade desses depdsitos,
principalmente devido & escassez de material datévél (como tem
sido encontrado no nordeste brasileirod. Martin £ Flexor (1989
foram os primeiros autores a associarem esses depdsitos arenosos
mais antigos, gque separam as grandes lagunas fluminenses (Marica,
Sagquarema e Araruamad) do oceano, & Penultima Transgress%o ou
Transgress3o Cananéia; esta teria atingido seu maximo ha
aproximadamente 120 000 anos A.P., quando o nivel do mar esteve 8
* 2 metros acima do nivel atual C(Martin e Suguio, 1986).

As caracteristicas mineraldgicas das amostras do cord3o
interno, apresentadas neste trabalho, podem ser somadas aos
critérios que embasaram as conclusBes de Martin e Flexor (19803:
datagdo através da técnica do carbono-14, superior a 30 000 anos
A.P. para um pedago de madeira coletade em um canal de drenagem,
préximo a Arraial do Cabo; o alinhamento dos cord®es litoraneos
mais antigos; a auséncia de conchas e a impregnacio das areias
por acidos himicoes, o que lhes confere uma coloracio
marrom—escuro e uma certa coesividade;, a posigcio relativa dos
depdsitos arenosos mais antigos em relago Aqueles com mais de
B00C anos A.P. e as propriedades mecinicas das argilas situadas

sob as areias.
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7. CONCLUSZES.

Os resultados obtidos até agora, permitem fixar os seguintes
aspectos:

* Os principais minerails pesados identificados na Area de estudo

sdo, dentire os nac-opacos, cianita, turmalina, piroxénios e
anfibdlios Cprincipalmente hipersténio, augita, diopsidio,
hornblenda e, provavelmente actinoclitad, epidoto, apatita,

Zzirc3do, rutilo, =silimanita, fibrolita, granada, andalusita e
micas (bictita e muscovitad; dentre os opacos predominam
ilmenita, ilmenita leucoxeneizada e leucoxé&nio . Tais minerais
refletem as caracteristicas mineraldégicas das Areas—fontes mais
provaveis, constituidas por rochas metamdrficas = igneas

alcalinas;

* entre os n3co-opacos, em percentuais quase sempre inferiores a
1% da fragdo pesada, também foram identificadas +titanita e
estaurcolita; a magnetita aparece entre o©os opacos sempre em

percentuais inferlores a 3% da frag3o pesada;

* para a maloria dos minerais, observou-se uma tendéncia de
decréscimo das concentragSes em diregio a mar aberto; isto indica
que a fonte primaria se situa A retaguarda da Area de estudo,
sugerindo um aporte fluvial, preferencialmente a partir do Macigo

Costeiro;

* © padr3o de distribuigZo espacial dos minerais pesados mais
densos, como opacos, zircEo, rutilo e granada, permite inferir

que algumas amostras atualmente situadas a 28, 30, 45, e 50O
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metros de profundidade, j4 fizeram parte de um amblente praial.
Alguns autores, atraveés de critérios sedimentol dgicos e
morfoldégicos, t&m apontado a existéncia, nessas.profundidades, de
indicios de antigas linhas de costa, ao lcﬂgo da plataforma

continental sul, sudeste e norte-brasileira;

* durante a transgress3o holocénica, 4 medida que © nivel do mar
ocupava diferentes posigBes, parece ter persistido um padr¥o de
redistribuigdo dos sedimentos em direg3ioc a leste C(para o cabo
Friod e sul -sudeste (para mar abertod. A laguna de Saquarema e
mais quatro pontos parecem ter sido locais de injegcZo de
sedimentos na linha de costa, em algum momento da evolugSo da
area. Estes pontos podem ter sido desembocaduras de cursos
fluviais provenientes do Macigo Costeiro esou antigos canais de

mareé;

* a densidade relativamente baixa dos minerais (principalmente
cianita, piroxénios-anfibdélios, turmalina e silimanitad que estZo
presentes em uma Area de malior concentracfo de minerais pesados,
préximo a Arraial do Cabo, a cerca de 20 metros de profundi dade,
sugere a possibilidade de uma contribuig3c eélica recente ou

mesmo atual, da planicie arenosa de Cabo Frio;

* uma outra possivel contribuig3io atual, proveniente da regiio
situada acima do cabo Frio, via plataforma continental, pode ser
inferida a partir do padr¥c espacial de distribuigio de dois

minerais (epidotoe e principalmente apatitad, na extremidade

sudeste da 4rea de estudo;
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#* a maturidade mineraldgica dos sedimentos encontrados no cordio
interno, onde estio ausentes varios minerais pesados encontrados
no cordio externo, shorefoce e plataforma continental interna
Cnotadamente granadas e anfibdlios piroxénios?, sugere gue s3o
mais antigos (pelo menos pleistocénicos?, conforme jia postulado

anteriormente por alguns autores.
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8. SUGESTZES PARA TRABALHOS FUTUROS.

No trabalho realizado, a utilizag3o de uma variavel,
distribuic®o dos minerais pesados na fragfo arenosa de algumas
amostras coletadas em ambiente costeiro e plataforma continental
interna adjacente, permitiu a inferéncia de algumas tendé&ncias de
transporte de sedimentos e suscitou novas duvidas. Deste modo,

podem ser feitas algumas sugest@es de trabalhos futuros:

# estudo da constituicZo mineraldédgica dos sedimentos dos cursos
fluviais que atualmente desembocam nas lagunas de Saquarema e
Araruama para comparagXo com os resultados deste trabalho; um dos
objetivos principais seria constatar a presenga ou n3o de cianita

nos sedimentos por eles transportados;

% anaAlise mineraldégica de um maior nUimero de amostras da
plataforma continental e shoreface, préximo aos pontos em gque

foram encontrados indicios de paleo-linhas de costa;

#* anAdlise das concentrag®es dos principais minerais encontrados,

nas diferentes frag®es granulométiricas;

* estudo detalhado dos componentes do grupo dos piroxénios e
anfibdlios para melhor avaliagio das diregdes de transporte, em

fungio da assembléia que caracteriza o macigo alcalino do cabo

Frio;
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* coleta de testemunhos nas &reas em que foram encontrados

indicios de paleo-canais fluviais e /ou de maré;

# levantamento correntométrico detalhado da Area a fim de avaliar
a possibilidade de redistribuig3o atual de sedimentos de oceste
para leste e sul-sudeste e a contribuigio trazida pela circulagio
ligada & plataforma continental média, ao sul do cabo Frio, de

orientag¥o SE-NW;

* levantamento sismico de detalhe nas posigBes de possiveis
paleo-canais, nos afloramentos rochosos do embasamento e nos

arenitos de praia (beach rocksd;

% os zircBes encontrados, com diferentes formas e coloragfes, nio
serviram como indicadores de Areas-fontes, devido & auséncia de
trabalhos semelhantes nos afloramentos da Area emersa; sé apds a
realizagio desse trabalho, & que sera possivel conhecer seu real
potencial como indicador de rocha—-fonte., O mesmo emprego Lalvez
possa ser dado as turmalinas limpidas, de coloragifo
castanho-avermelhada e de bordas relativamente arredondadas, gque
estiveram presentes em varias amostras e que s3o bem distintas do

tipo dominante.
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