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RESUMO

Os minerais pesados sdo assim denominados em razdo de sua maior densidade em
relacdo aos minerais comuns. O peso especifico desses minerais € maior que dos
feldspatos e do quartzo, cujos valores sdo de aproximadamente 2,6 g/cm3. Sdo oriundos
de rochas igneas, metamorficas ou sedimentares e tendem a se concentrar nas praias em
areas de erosdo. Este estudo tem por objetivo caracterizar os minerais pesados que se
acumularam nos sedimentos praiais da area estuarina do Rio Goiana nos trechos ao sul
(Carne de Vaca e Ponta de Pedras, Estado de Pernambuco) e ao norte (Acau, Estado da
Paraiba), bem como avaliar a radioatividade natural desses sedimentos, dado o fato que
potencialmente alguns desses minerais possuem elementos radioativos. Os minerais
pesados identificados (com percentual de abundancia relativa) nas trés praias foram
Ilmenita, Zircdo, Turmalina e Cianita. Outros ocorrem em determinas praias como o
Epidoto em Ponta de Pedras e Rutilo em Carne de Vaca. Os valores da radioatividade
natural medida in situ foram maiores em Ponta de Pedras chegando a medir 300-350 cps
e 0 menores valores em Acau. Do ponto de vista das fontes indicadas pelas assembleias
de minerais pesados, pode se dizer que alguns dos minerais investigados sdo de origem
ignea e responsaveis pela radioatividade natural, como 0 Zircdo e o Xenotimio ja que
esses apresentaram elementos como U e Th em sua composicao.

Palavras chave: Sedimentos Praias, minerais pesados, radioatividade, litoral norte de
Pernambuco.

ABSTRACT

The heavy minerals are so named because of its higher density compared to common
minerals. The specific weight of these minerals is greater than the feldspar and quartz,
whose values are approximately 2.6 g / cm 3. They are derived from igneous,
metamorphic or sedimentary and tend to be concentrated in sediments from beaches in
areas of erosion. This study aims to characterize the heavy minerals that have
accumulated in the beach deposits of the estuary area of the Goiana river in its southern
(Carne of VVaca and Ponta of Pedras, State of Pernambuco) and northern portions (Acad,
State of Paraiba) as well as evaluate the natural radioactivity of these sediments, given
the fact that some of these minerals have potentially radioactive elements. The heavy
minerals identified (in order of percentage of relative abundance) in the three beaches
were llmenite, Zircon, Tourmaline and Kyanite. Epidote is present Ponta de Pedras
beach and rutile in Carne de Vaca. Values of natural radioactivity measured in situ were
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higher in Ponta de Pedras varying from 300-350 cps and lower values in Acal. Based
on the heavy minerals assemblages, it is possible to say that some of the minerals
investigated are of igneous origin and responsible for natural radioactivity such as
Zircon and Xenotime, considering that they have U and Th in their composition.

Keywords: Beach sediments, heavy minerals, radioactivity, northern littoral of
Pernambuco..

INTRODUCAO
A éarea estudada abrange as
praias situadas ao sul (Carne de Vaca e

do Estado de Pernambuco, limite com a
Paraiba e entre os paralelos 7° 32’ ¢ 7°
35’ latitude sul e os meridianos 34° 50°

Ponta de Pedras, Estado de e 34° 58 longitude oeste. E formado
Pernambuco) e ao norte (Acal, Estado pelos rios Goiana, Megad e Sao
da Paraiba) da desembocadura do Rio Lourenco, localizados inteiramente
Goiana, onde foram realizados 12 nele.

pontos de coleta com um total de 19

amostras  (Fig. 1). Esse sistema

estuarino esta situado no extremo norte
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo situada ao sul (Carne de Vaca e Ponta de
Pedras, Estado de Pernambuco) e ao norte (Acau, Estado da Paraiba) da desembocadura
do Rio Goiana e a distribuicdo das estacfes de coleta de amostras de sedimentos praiais

e medida da radioatividade natural.

A regido  estudada  esta Alheiros (1988). Nesta bacia, a
localizada na sub-bacia Olinda, definida sequéncia sedimentar é formada pelos
originalmente  por  Mabesoone e arenitos da Formacao
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Beberibe/ltamaracd, pelos calcarenitos
fossiliferos da Formacdo Gramame, por
rochas e sedimentos areno-argilosos da
Formagdo Barreiras e por sedimentos
quaternarios que ocupam a planicie
costeira. Os compartimentos
geomorfoldgicos encontrados na regido
sdéo os Tabuleiros, formados pelo
material sedimentar do Grupo Barreiras
e a planicie costeira (sedimentos
quaternérios). Essas planicies litoraneas
ou costeiras ocorrem em uma faixa
estreita ao longo do litoral, formando
praias arenosas que se adelgagam em
alguns trechos, onde fazem contato com
as falésias da Formacéo Barreiras.

Este trabalho tem como objetivo
caracterizar os minerais pesados que se
acumulam nos sedimentos praiais da
area estuarina, bem como avaliar o
risco ambiental provocado pela
radioatividade natural que potencial-
mente alguns desses minerais possuem.
Além de identificar possiveis fontes
desses minerais na area de estudo.

Os minerais detriticos, particu-
larmente os pesados, vém sendo usados
como elementos chave para iden-
tificacdo da natureza da rocha fonte,
visto que ©0S mesmos ocorrem
usualmente como acessorios (< 5 % em
volume) nas rochas, e o tipo de mineral
chega a ser indicador do tipo de rocha.
Além disso, a deposicdo e distribuicao
desses  minerais na area de
sedimentacdo podem ser utilizadas
como indicativos das direcGes das
correntes preferenciais do transporte
sedimentar.

MATERIAS E METODOS

Os trabalhos de campo consis-
tiram na selecdo prévia de locais de
amostragem, onde foram estratégica-
mente escolhidos locais com facies
arenosas localizadas geralmente nas
bermas das praias investigadas, indica-
das pela presenca de vegetacdo, sendo
consideradas mais propicias & obtencdo
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de quantidades necesséarias de minerais
pesados, e mais preservados da acédo
continua do mar atual.

As amostras foram coletadas ao
longo do estirancio e distribuidas a cada
1 Km ou a cada 800 m, de espacamento
de uma estacdo de amostragem a outra.
Para a coleta foram utilizados uma
peneira (metélica) de 2,0 mm de
abertura, trés pas plasticas, duas bateias
(metélicas) para a pré-concentracdo in
situ  dos minerais pesados, sacos
plasticos para armazenamento do
material resultante do bateamento, além
de etiquetas, lupa de mdo e uma trena.
Foi também wusado um cintildmetro
portéatil para analise radiométrica in situ
(contagem total, na unidade de
contagem por segundo (cps)). As siglas
para cada estacdo de amostragem
receberam as iniciais das praias
proximas correspondentes (AC para
Acau, CV para Carne de Vaca e PP para
Ponta de Pedras), e a numeragdo das
amostras seguiu o sentindo do percurso
de amostragem em trés campanhas
realizadas.

Em laboratorio as amostras
foram lavadas para retirada do sal e
secas a temperatura ambiente. Em todas
as amostras foram identificados os
minerais pesados com auxilio de lupa
binocular e guias de determinacdo de
minerais em grdos, tais como Pereira
(2005). A partir dessa identificacéo,
foram selecionados tipos de minerais
representativos para observacbes e
imageamento (até 350.000 vezes) e
analises quimicas qualitativas pontuais
(1-5 micrébmetros) no microscopio
eletrénico de varredura (MEV), com
espectrometro de comprimento de onda
(WDS) acoplado, no Laboratorio de
Dispositivos e Nanoestruturas (LDN) da
UFPE.

RESULTADOS

Em Acal foram escolhidos 4
estacOes de amostragem com um total
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de 6 amostras (Fig. 2). Na primeira a
amostra 1AC foi coletada na parte
superior do estirancio a 3cm de
profundidade do topo. Essa amostra
possui predominancia de sedimentos
finos (estimativa visual), apresentou
uma radiagdo de 10-15 cps no local de
amostragem. A amostra 2AC foi
retirada no Estirdncio  Superior a
profundidade de 46 cm do topo para
baixo, apresenta niveis de minerais
pesados com uma predominancia de
sedimentos mais arenosos, e apresentou
uma radiacdo de 10-15 cps.

A estacdo de amostragem 3AC-a
foi coletada na superficie do estirancio
inferior proximo ao estuario, enquanto
que a amostra 3AC-b foi coletada a 12
cm de profundidade topo para baixo,
préximo a parte superior do estirancio,
tendo seu nivel de minerais pesados um

aspecto ondulado. Nesta estagédo
nenhuma das duas amostras apresentou
niveis de radiacao.

A amostra 4AC-a foi coletada a
50 metros do banco de areia, ndo tendo
sido detectado nenhum grau de
radioatividade. Esta amostra localizada
préxima a desembocadura do estuério
apresentando por isso uma concentragao
de matéria organica relativamente
elevada. A 4AC-b foi coletada na faixa
de transicdo entre a pés-praia e 0
estirancio, localizado em uma pequena
barreira onde foi feito uma trincheira e
verificado a existéncia de dois niveis de
concentracdo de minerais pesados: um a
56 ¢cm e outro a 62 cm do topo para
baixo, uniformemente. Cada um desses
niveis medindo 2 mm de espessura e
sem apresentar niveis de radiacdo
detectaveis.
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Figura 2. Aspectos gerais das est
estudados na Praia de Acad.

Em Carne de Vaca foram feitos
duas estacdes de coleta (Fig. 3): a5 CV
apresentava 0 primeiro nivel de
minerais pesados a 22 cm e outro nivel
a 33 cm do topo para baixo. Os niveis
de radiacdo chegavam a 25-30 cps nos
dois niveis. A base deste perfil
sedimentar nessa estacdo apresentava
uma concentracdo relativamente mais

DY S 5 e

acOes de amostragem e dos niveis de m

inerais pesados

elevada de matéria organica. O ponto
6CV apresentava um nivel de minerais
pesados 10 cm do topo para baixo
chegando a atingir 20 cps de radiacéo
total. Este perfil apresentava um
sedimento mais fino no topo e um
sedimento mais grosso na base, e com
uma coloragdo mais avermelhada.

Em Ponta de Pedras foram
coletadas amostras em 6 estacGes de
amostragem (Figura 04). A primeira
7PP-a estava na base do conglomerado
da falésia, constituida por material
sedimentar da Formacéo Barreiras, onde
apresentou andlise radiométrica de 100-
120 CPS. A 7PP-b localizada na
superficie, a 2m de distancia
aproximadamente da falésia, onde se
observou a presenca de um sedimento
fino de coloragho avermelhada
(provavel — acumulacdo de  Fe),
mostrando radiacdo méxima de 60 cps.
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Figura 3. Aspectos gerais das estacdes de amostragem e dos niveis de minerais pesados
estudados na Praia de Carne de Vaca.

Na estacdo 7PP-c, que onde se mediu
250 cps, houve apenas analise
radiométrica, ndo tendo sido coletado
nenhum material.

O material do perfil sedimentar
da estacdo de amostragem 8PP nao
apresentava minerais pesados, apenas
trés niveis com concentracdo relativa-
mente an6mala de fragmentos de
calcario provenientes de algas marinhas
no perfil intercalado entre niveis de
sedimentos mais finos. A Amostra 9PP
foi coletada no estirancio médio, com
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12 cm do topo para baixo. A anélise
radiométrica in situ foi de 20-25 cps.

A amostra 10PP-a foi retirada a
34 cm do topo para baixo e de um nivel
relativamente mais enriquecido em
minerais pesados com 4 cm de
espessura. Apresentou 100-110 cps na
analise radiométrica in situ. A amostra
10PP-b foi retirada a 22 cm topo para
baixo, de um nivel com 2 cm de
espessura, no estirdncio médio e
apresentou 100-120 cps na analise
radiométrica. Amostra 11PP-a foi
retirada a 5 cm do topo para baixo, de
um nivel que apresentava 11 cm de
espessura e apresentava 280-300 cps na
analise radiométrica in situ. A Amostra
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11PP-b foi retirada a 29 cm do topo
para baixo, e de um nivel medindo 5 cm
de espessura que apresentava in situ
280-350 cps na analise radiométrica. A
estacdo 11PP foi aquela que apresentou
os niveis de radiacdo relativamente mais
elevados nesta investigagdo. O Ultimo
ponto de coleta 12PP foi localizado no
estirancio médio, tendo amostras
provenientes de dois niveis
relativamente mais enriquecidos em
minerais pesados: o primeiro nivel a 40
cm e o segundo a 12cm de profundidade
(do topo para a base do perfil
sedimentar). O primeiro nivel 12PP-a
apresentava 50 cps e o segundo nivel
12PP-b 80 Ccps.
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Figura 4. Aspectos geais d
estudados na Praia de Ponta de Pedras.

Segundo os dados obtidos em
campo e ilustrado no gréafico abaixo
(Fig. 5) nota-se uma auséncia de
radiagdo nas estacoes 3AC e 4AC
correspondente as Praias de Acad.
Observa-se que os valores da radiacéo
total crescem a medida que se afasta do
estuario e se aproxima da Praia de Ponta
de Pedras, onde se observou os mais

c & RN

Pk ) x
as estacGes de amostragem e dos niveis de minerais pesados

elevados (300 e 350 cps) niveis de
radiacdo (estacdo de amostragem
11PP). As amostras da estagdo 7PP,
localizados préximos ao local de
ocorréncia do material da Formacéo
Barreira, junto a falésia, também
apresentaram indices elevados de
radiacdo, principalmente no ponto 7PP-
c (250 cps).
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Figura 5. Distribuicdo dos valores de radiacdo total (em cps) em todas as estacOes de
amostragens nas praias de Acau, Carne de Vaca e Ponta de Pedras.

Os minerais pesados
encontrados nas amostras investigadas
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foram llmenita (FeTiO3); Cianita
(AlLSiOs); Zircdo (ZrSiOy4); Turmalina

43



Patricia Pereira de Franca et al.

(Na, Ca) (Mg, Al, Lis (Al, Fe,Mn)g

(BO3)3 (SigO18)(OH)g; EpidOtO
(Caz(Al,Fe)AlSi301,(0H)); Rutilo
(TiOy);  Estaurolita  (Fe™,  Mg),
(Al,Fe*)g06(Si04)4(0,0H),;  Granada

(Piropo) (MgsAlx(SiO)4.  Silimanita
(AlSiOs); Espoduménio (LiAISi;Ogs),
Xenotimio (YPO,) (Tabela 01). Com
base nesses dados, observa-se que o
xenotimio é encontrado nas estacdes de
amostragem onde registrou-se 0s mais
elevados valores de radiacao total, como
as estacOes 7PP-a (120 cps) e 11PP (300
e 350 cps).

A maior quantidade e variedade
de Zircdo foram encontradas na amostra
(7PP-a) coletada diretamente da base do
conglomerado da Formacdo Barreiras,
outro detalhe a se considerar é que

todos os minerais identificados na érea
foram encontrados em conjunto nessa
amostra. A amostra (7PP-b) localizada a
2m de distancia da Formacgédo Barreiras
apresentou a segunda maior variedade
de minerais das amostras. Na estacdo
(7PP-c) foi realizada apenas analise
radiométrica ndo tendo sido coletado o
material, pois esse se encontrava
exposto e por isso pouco preservado. As
amostras da Praia de Acau apresentaram
sedimentos ricos em llmenita e Quartzo,
enquanto aquelas oriundas da Praia de
Carne de Vaca, apresentou sedimentos
praiais enriquecidos em llmenita, além
de uma expressiva quantidade de
Cianita compara as outras amostras
investigadas nas demais praias.

Tabela 1. Abundancia dos minerais pesados encontrados nas amostras de sedimentos
praiais de Acau, Carne de Vaca e Ponta de Pedras. Dados em % (estimativa visual).

Amostras IIm Ky Zrn Tur Ep Rt St Gr Sil Esp | Xen
1AC 40-45 | n.o 5-10 5-10 | n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o
2AC 50-53 | n.o 5-10 n.o n.o n.o n.o n.o 0-5 | no n.o
3AC-a 5-10 n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o
3AC-b 30-35 | n.o n.o 5-10 | n.o n.o n.o n.o 5-10 | n.o n.o
4AC-a 15-20 | n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o
4AC-b 15-20 | 5-10 n.o 10-15 | n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o
5CV 10-15 | 15-20 | n.o 5-10 | n.o 5-10 | n.o n.o n.o n.o n.o
6CV 30-35 | 15-20 | 5-10 5-10 | n.o 5-10 | n.o n.o n.o n.o n.o
7PP-a 20-25 | 5-10 15-20 | 5-10 | 5-10 5-10 | 5-10 | 5-10 | 5-10 | 0-5 0-5
7PP-b 30-35 | 10-15 | 5-10 5-10 | 10-15 |5-10 | n.o n.o 0-5 | no n.o
7PP-c n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o no |no n.o
8PP n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o no |no n.o
9PP 20-25 | 5-10 n.o 5-10 | n.o n.o 5-10 | n.o n.o n.o n.o
10PP-a 15-20 | 10-15 | n.o n.o n.o 0-5 n.o n.o n.o n.o n.o
10PP-b 20-25 | 10-15 | n.o n.o 10-15 | 5-6 5-10 | n.o n.o n.o n.o
11PP-a 20-25 | 10-15 | 10-15 | 5-10 | 10-15 |5-10 | 5-10 |5-10 | n.o | n.o 0-5
11PP-b 20-25 | 10-15 | 15-20 | 10-15 | 15-20 |5-10 | 5-10 | 5-10 | n.o | 5-10 | 0-5
12PP-a 20-25 | 10-15 | 10-15 | 0-5 10-15 | 0-5 n.o n.o n.o n.o n.o
12PP-b 20-25 | 5-10 5-10 0-5 5-10 5-10 | n.o n.o n.o n.o n.o

n.o ndo observado

Nas amostras investigadas neste
trabalno a maior parte dos zircGes
apresentou habito prismatico alongado,
com terminacBes bipiramidais. As
formas variavam de subesféricas,
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ovoides até irregulares, com cores que
véo do rosa ao castanho escuro.

Os que possuem
prismatico sdo provavelmente de
origem magmaticas, enquanto 0s
metamorficos tendem a apresentar
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formas mais arredondadas e
zoneamentos mais sutis, provavelmente
devido a sua origem sedimentar
primitiva (Suguiu 2003). Alguns gréos
de zircdo observados apresentaram
feicbes de dissolugdo quimica e
desgaste fisico, sendo que alguns
apresentaram-se em forma particular
com 24 arestas (Fig. 6).

Zircbes metamarficos, em geral,
possuem terminacdes arredondadas,
enquanto os de rochas de alto grau
metamorfico tendem a formas ovoides.
Os igneos sdo usualmente euédricos,
com forte zoneamento composicional.
A alta resisténcia fisica (dureza alta,
auséncia de clivagem) e sua grande
estabilidade quimica, tornam o zircéo
um mineral frequente em rochas
sedimentares detriticas. Por isso, as
formas bem arredondadas sugerem que
as fontes mais proximas para esse
mineral sejam rochas sedimentares pré-
existentes (Hoskin & Black 2000).

Com base nisto, na area estudada
pode-se considerar que 0s zircdes
encontrados sdo de provavel origem
magmatica. Alguns com terminagdes
mais arredondadas, no entanto provém
de rochas metamorficas.

O rutilo (TiO2) (Fig. 6)
apresenta-se no material investigado
como prisma fortemente estriado
paralelamente ao eixo principal,
geralmente terminado em bipiramide,
alguns com geminagdo em cotovelo.
Com tendéncia a conservar o formato
euédrico, devido a dureza, com algumas
arestas progressivamente arredondadas,
fratura subconchoidal (Fig. 6), brilho
metalico, suas cores variam de preto
(opacos) a vermelho sangue. Muito
comum em areias pela sua resisténcia,
sendo um dos minerais-indice de
maturidade sedimentar (ZTR, Zircéo,
Turmalina e Rutilo), Morton &
Hallswort (1994).
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Figura 6. Imagens do MEV de Zircdo. (a) de coloracdo creme com feigdes de dissolugéo
quimica e desgaste fisico (Amostra 11PP-b). (b) de coloracdo rosa em cristal com 24
arestas (Amostra 7PP-a; foi detectada tracos de Th por MEV-WDS). Rutilo. (c) de
coloragdo vermelho escuro a preto apresentado geminagéo em cotovelo (Amostra 11PP-
a). Rutilo (d) de coloragdo vermelha (Amostra 7PP-a ; foram detectado tragos de Y e

Fe por MEV-WDS).

Xenotimio (YPO4) é um mineral
raro, nas amostras estudadas foram
identificados gréos bipiramidais (Fig.
07), com terminacdo tetragonal dupla e
clivagem longitudinal. As superficies
observadas nestes graos sao tipicamente
asperas, irregulares e corroidas por
alteracdo. Sua cor varia de castanho,
castanho amarelado a castanho e
esverdeado.

O espoduménio tem uma
composicdo quimica formada por
silicato de litio e aluminio (LiAISi,Og),
e trata-se de um mineral transparente a
translucido, e com sistema cristalino
monoclinico. E encontrado nas amostras
investigadas como cristais prismaticos
achatados (Fig. 7), e com faces estriadas
verticalmente. Geralmente de coloragéo
esbranquicada a tons de creme claro.

O epidoto Cay(Al,Fe) Al,Siz012
(OH), ocorre nas amostras como graos
com presenca de fraturas conchoidais,
atingindo um elevado grau de arredon-
damento (Figura 7). Sua cor varia entre

verde e verde amarelado, com brilho
vitreo. A presenca de elementos
quimicos detectados como U, Th e Ce
na composicdo (Fig. 7), indica que pelo
menos parte do epidoto descrito trata-se
de alanita. Os epidotos sdo pouco
resistentes a alteracdo, raramente sendo
conservado em depdsitos expostos por
muito tempo na superficie ou onde o
material sofreu longa distancia de
transporte em relacdo a fonte. Os
minerais do grupo do epidoto
(pistachita,  zoizita, alanita) s&o
alumino-silicatos de célcio hidratados,
inerentes a uma grande variedade de
paragéneses minerais (Deer et al.,
2000). Os minerais do grupo do epidoto
sdo estaveis em um amplo intervalo de
condicdes P-T. S&o tipicos produtos de
metamorfismo regional de grau baixo a
medio, de rochas béasicas e calcio-
silicatadas (Deer et al., 2000). Tambem
podem se formar em condicGes de
metamorfismo de contato comumente
guando envolve rochas carbonatadas.
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Figura 7- Imagens do MEV de xenotimio. (a) coloracdo creme esverdeado apresentando
aspecto de dissolucdo (Amostras 11PP-b). Xenotimio (b) coloracdo creme (Amostra
11PP-a; detectado U, Th, Ce, por MEV-WDS, ndo detectado Y, por provaveis
problemas analiticos, detectores sem pressao de gas suficiente no dia). Espoduménio.
(c) de coloracdo esbranquicada (Amostra 11PP-b). Detalhe do Espoduménio. (d)
apresentando clivagem a 90 °. Epidoto (e) de coloracdo esverdeado (Amostra 12PP-a).
Detalhe do epidoto (f) com presenca de fraturas conchoidais.

A ilmenita (FeTiO3), apresenta
seu sistema  cristalino  trigonal-
romboédrico, geralmente encontrado
nas amostras estudadas sem forma
definida (com elevado grau de
arredondamento indicando distancia de
transporte relativamente longa) ou em
grdos tabulares (Fig. 8), com brilho
metédlico e opaco. A clivagem ¢é
inexistente e a fratura conchoidal a
irregular.

As silimanitas (AlSiOs)
ocorrem em Qrdos esbranquicados a
creme fosco, Nas amostras foram
identificadas silimanitas alongadas (Fig.
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8), provavelmente refletindo os tracos
dos planos de clivagem. Possuem habito
fibroso e prismatico. E um mineral
tipicamente  derivado de rochas
metamorficas do tipo  metapelitos
(xistos), de elevada temperatura (cerca
de 550 °C; Yardley 1989)

A granada nas amostras €
identificada como (Piropo)
(MgsAly(SiO;))s, muito raras e de
rochas provenientes do manto, possui
um brilho vitreo a resinoso, com fratura
subconchoidal (Fig. 8). Geralmente
apresenta-se em forma dodecaedros
trapezoedro.
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Figura 8- Imagens do MEV de IImenita. (a) de coloracdo marrom escura (Amostra;
7PP-a foi detectado tracos de Mn por MEV-WDS). Detalhe da Ilmenita (b) superficie
apresentando fratura. Silimanita. (c) de coloracdo creme, com estrias (Amostra; 3AC-b).
Granada. (d) coloracdo avermelhada (Amostra; 11PP-04b detectado Mg por MEV-

WDS)
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Estaurolita (Fe*?, Mg)2
(Al,Fe*)g06(Si04)4(0,0H), apresenta-
se nas cores castanha—amarelada a
amarelo caramelo, cuja maioria dos
grdos exibe forma irregular, com raros
graos prismaticos, apresentando

terminagOes serrilhadas. Nas imagens
(Fig. 9) deste mineral foram observadas
bordas irregulares e fratura conchoidal,
além de provavel cristal geminado em
cruz, tipico da Estaurolita. E um mineral
derivado de  rochas

tipicamente

metamorficas do tipo
(xistos; Yardley 1989).
Cianita (Al,SiOs) possui sistema
triclinico e habito cristalino, com
extremidade mal terminada Fig.9). Nas
amostras estudadas apresenta-se em
grdéo de cor azul ou esbranquicada,
predominando azul no centro e branco
nas bordas ou cinza. Translicido a
transparente. E um mineral tipicamente
derivado de rochas metamdrficas do
tipo metapelitos (xistos;Yardley,1989).

metapelitos

Figura 9- Imagens do MEV de Estaurolita. (a) eminada e de coloracao castanha

(Amostra 11PP-a foi detectado Ti por MEV-WDS). (b) Detalhe da estaurolita com
fratura conchoidal. Cianita (c) de coloracédo cinza (Amostra 5Cv). Cianita (d) de

coloracdo azulada (Amostra 6 CV).

DISCUSSAO

A maior parte dos minerais
pesados possui paragénese especifica
que fornece importantes informacdes
sobre tipos de rochas-fonte (Morton &
Hallswort, 1994). Minerais como
epidoto, estaurolita, cianita, granada
como encontrados nesse trabalho, s&o
de origem predominantemente
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metamorfica, enquanto que ilmenita,
zircdo, rutilo, turmalina sdo minerais
que se formam tanto em rochas
metamorficas, como em igneas. zircdo,
turmalina e rutilo sdo minerais que,
devido a maior resisténcia a abrasdo e
aos ataques quimicos, sdo comumente
encontrados em depoésitos detriticos
sedimentares.
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Alguns desses minerais sdo
radioativos, como o zircdo (ZrSiO,) e o
xenotimio (YPO,), isto por que contém
elementos quimicos radioativos (e.g. U,
Th) em sua composicdo quimica, e,
portanto apresentam anomalias de
radioatividade natural no ambiente
(Meijer et al, 1998). Alguns dos
principais contribuintes da exposigdo
radioativa natural para o ser humano séo
os elementos quimicos naturais
radioativos, presentes na composicdo
quimica de alguns minerais. Estes
elementos sd&o conhecidos como
isotopos  radioativos, presentes em
rochas, solos, agua, atmosfera e nos
organismos vivos, conforme atestado
pela Unscear (2000). Eles fazem parte
das séries radioativas principalmente do
Potassio (*°K), Uranio (*8U), e Tério
(*°Th). Nesse trabalho a presenca de
Torio e Uranio indica um potencial para
emanacdo de radioatividade natural,
pois  esses  elementos  quimicos
radioativos foram encontrados em
minerais correspondentes ao zircdo e
xenotimio em maior quantidade nas
praias de Ponta de Pedras onde
apresentam maior indice de radiacéo
comparada as praias de Acau e Carne de
Vaca.

CONCLUSOES

Verifica-se que ao longo das
estacGes de amostragem as areas de
menor indice de radiacdo foram aquelas
localizadas préximos a desembocadura
do Rio Goiana, corresponde as praias de
Acau e Carne de Vaca, sendo esse nivel
de radiacdo progressivamente elevado
a0 se aproximar da falésia
correspondente a Formacdo Barreiras e
a praia de Ponta de Pedras ao sul,
podendo concluir que a combinacdo dos
fatores de alto indice de radiacdo sdo
correspondentes as areas que apresen-
taram  minerais com  elementos

Estudos Geoldgicos v. 23(1) 2013
www.ufpe.br/estudosgeologicos

radioativos em sua composicdo como
zircao e xenotimio.

As duas areas correspondentes a
amostra 7PP-a e 7PP-b apresentam um
dos picos mais elevados de radiacéo
além de grande variedade de minerais
pesados, sendo o 7PP-a 0 ponto onde
ocorre presenca de todos os minerais
presentes nas outras amostras, o que
pode indicar esse ambiente como
dispersor dos minerais pesados.

A presenca de minerais-indice
de maturidade sedimentar (ZTR, zircéo,
turmalina e rutilo) também aumenta em
direcdo ao sul, que indica éareas-fonte
localizadas nessa regido. A presenca
constate de epidoto nas amostras
também sugere que esses ambientes
estdo sendo reabastecidos a partir de
fontes relativamente proximas, ja que os
epidotos sdo pouco resistentes a
alteracdo.

Quanto a anélise dos minerais €
possivel indicar a proveniéncia de
rochas  metamoérficas na  regido
justificada pela presenca de estaurolita,
cianita e silimanita. A elevada
quantidade de zircdo constitui excelente
tracador da dinamica de transporte
sedimentar ja que este possui grande
resisténcia/estabilidade e sua
proveniéncia  tanto  de  origem
magmatica como metamorfica.

Podemos concluir que a amostra
7PP-a correspondente a amostra retirada
da falésia da formacéo barreiras, contem
grande diversidade dos minerais
observados nos sedimentos praiais, € &,
portanto candidata potencial a fonte
imediata.
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