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1. INTRODUCAO

A analise de minerais pesados (densidade >2,8 g/cm®) é um importante instrumento na
caracterizagdo de rochas sedimentares e sedimentos recentes. Amplamente utilizada para
investigacdo de proveniéncia sedimentar (Morton & Hallsworth, 1994), tem sido aplicada
também, em estudos do Quaterndrio do Brasil, para ajudar a distinguir sedimentos de
diferentes idades e para inferir o padrdo de dispersédo sedimentar em sistemas deposicionais
recentes (Guedes et al., 2010).

Historicamente, os minerais pesados das praias guaraparienses tornaram-se foco de
interesses relacionados & salde publica e economia desde o comego do século passado,
especialmente devido a presencga de placeres de monazita e ilmenita (Maia et al., 2003), que
foram explorados até a década de 1970. Atualmente, o interesse econdmico do municipio esta
voltado para o turismo. No entanto, a fama de que a radioatividade das areias monaziticas
seria benéfica & salde difundiu-se muito, desde os textos e poesias do médico e ex-morador
Dr. Silva Mello, na metade do século XX, a ponto de atribuir-se a0 municipio capixaba o
titulo de “Cidade Saude” (Silva Mello, 1972). Decorréncia disso, ainda hoje a populagéo tem
0 hébito de “enterrar-se” sob as areias da praia da Areia Preta, principalmente os idosos, o que
tem gerado preocupagdo por parte da comunidade médica e cientifica (Moura et al., 1997,
Dias & Gongalves, 2003). Embora a urbanizagdo tenha reduzido a radiacdo ambiental em
cerca de 50% para o municipio desde a década de 1980 (Affonseca, 1993), medidas
cintilométricas realizadas por Moura et al. (1997) em praias e &reas urbanas demonstraram
que, sobre a berma da praia da Areia Preta, a dose equivalente pode chegar a mais de 880
Sv/ano, superior ao limite estabelecido pelo IRD/CNEN a civis ndo-monitorados.

Diante disso, o presente estudo analisa possiveis fatores controladores da proveniéncia
de minerais pesados em praias selecionadas do municipio de Guarapari (ES). Este estudo tem
0 potencial de guiar futuras acOes preventivas de salde publica em torno das &reas mais
enriquecidas em monazita, e ainda servir de subsidio para outros trabalhos académicos
relacionados, por exemplo, a transporte sedimentar e pesquisas de radioatividade ambiental.

2. GEOLOGIA LOCAL
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O embasamento cristalino local é composto por rochas metamdrficas de alto grau (facies
anfibolito alto a muito alto) do Orégeno Araguai/Rio Doce (Neoproterozdico), principalmente
Kinzigitos, além de ocorréncias menores, e melhor evidenciadas na zona costeira, de
enderbitos, charnockitos, noritos e gnaisses granuliticos pertencentes a Suite Bela Joana (Silva
et al., 2004). Os kinzigitos relacionam-se &s demais rochas por cavalgamentos E-W, ligados a
coalescéncia inicial do Gondwana (Féboli, 1997). A foliacéo dos kinzigitos e enderbitos surge
truncada em quaisquer diregdes por pegmatitos e aplitos grossos, que frequentemente
aparecem também no limite entre essas rochas (Nascimento, 2004). Ao interior, 0
embasamento constitui elevacfes de até 600 m na serra da Risca; na zona costeira, aflora em
numerosos morros, de altitudes decamétricas, responsaveis pelo litoral recortado em praias de
bolso, a exemplo do morro de Santa Ménica.

Argilitos, arenitos e conglomerados avermelhados a esbranquicados da Formagéo
Barreiras, atribuida a sistema fluvial entrelagado miocénico (Arai, 2006), aparecem em
“tabuleiros” a retaguarda da zona costeira. Seu contato discordante com o embasamento local
é observado em pontos isolados na orla, como na praia da Areia Preta (Nascimento, 2004).

A Fm. Barreiras possui ampla rede de vales subparalelos, com até vérios quildmetros de
extensdo e centenas de metros de largura, de forma dendritica e orientacdo perpendicular ao
mar. O fundo aplainado destes vales encontra-se inundado por lagos remanescentes de antigas
lagunas (por ex.: lago Nova Guarapari) ou drenados por cursos de 4gua de pequeno porte (até
10 m de largura, como os rios Jabaquara e Una). Ali se desenvolve vegetagdo pantanosa, que
favorece a deposicao de lamas e turfas. Onde h4 interagdo atuante da dgua doce das drenagens
com a agua salgada de mar aberto, desenvolvem-se planicies intermarés com vegetacdo de
mangue (por ex.: Canal de Guarapari).

Vales dendriticos da Fm. Barreiras e outras depressdes paleolagunares séo isolados de
mar aberto por sistemas de barreiras arenosas atribuidas ao desenvolvimento de linhas de
costa recentes e antigas (praias e paleopraias). Tais barreiras apresentam-se melhor
desenvolvidas proximo a desembocaduras dos pequenos rios da regido. Martin et al. (1996)
reconhecem a existéncia de terracos altos de antigas barreiras, por eles atribuidos ao
Pleistoceno, isolados do mar pela barreira recente (holocénica), (por ex.: & retaguarda do
Parque Estadual Paulo César Vinha). As praias recentes de Guarapari sdo de morfodindmica
intermediaria a reflexiva (“praias de tombo”) (Nascimento & Carelli, 2003).

3. MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas sete amostras de areia recente superficial (até 10 cm de profundidade) da
zona de espraiamento das seguintes praias, de norte para sul: Setiba Pina, Setiba, Ermitéo,
Diabo, Morro, Areia Preta e Peracanga. As amostras foram inicialmente peneiradas e, da
classe areia muito fina, submetidas & separacdo densimétrica de minerais leves e pesados por
flutuacdo e afundamento em liquido denso (bromoférmio, densidade ~2,85 g/cm3). A fracdo
de minerais pesados foi entdo submetida a remogdo de minerais magnéticos por atrito suave
com imd portatil. Das aliquotas de minerais pesados ndo-magnéticos foram em seguida
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confeccionadas laminas petrogréficas de grdos imersos em balsamo do Canada (indice de
refragcdo ~1,537).

Ao microscopio petrogréfico de luz polarizada, realizou-se contagem convencional dos
grdos de minerais pesados das laminas pelo método das faixas (ribbon counting: Galehouse,
1971), num total de a0 menos 200 gréos. O resultado foi armazenado em seguida em planilha
eletronica para a confeccéo de gréaficos de distribuigdo percentual dos minerais.

4., RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas praias investigadas, o estudo petrografico de mais de 1400 grdos identificou os
seguintes minerais pesados em ordem decrescente de abundancia média: sillimanita (35,2%),
zircdo (22,8%), andaluzita (14,5%), rutilo (7,4%), monazita (6,2%), cianita (3,2%), titanita
(2,7%) e granada (almandina? 1,5%). Com teores menores do que 1% em meédia (minerais-
tracos), também foram identificados turmalina, apatita, ferrossilita, hornblenda, anatasio e
agregados mineraldides de leucoxénio e limonita. Essa assembleia reflete contribuicdo de
fonte metamorfica de alto grau (Force, 1980), localmente representada pelos kinzigitos e
enderbitos da regido serrana e dos costdes rochosos de Guarapari. A monazita, em particular,
que tem sua origem geralmente atribuida a rochas graniticas e granitdides acidas (Mange &
Maurer, 1992), pode ter sido trazida de uma fonte priméria no interior do Espirito Santo
durante a sedimentacdo da Fm. Barreiras, unidade que deve ter captado sedimentos em areas
de proporgdes muito maiores que o das praias capixabas atuais (Figura 1).

Localmente, as praias apresentaram grandes diferencas nos teores dos minerais pesados
mais abundantes. Os maiores teores de sillimanita e andaluzita encontram-se nas praias de
maior comprimento (quildmetros), como a praia do Morro (>70%), onde a deriva litoranea
longitudinal prevalecente rumo sul-sudeste aparenta favorecer a distribuicdo de minerais
pesados menos densos. Minerais pesados mais densos, como zircdo, monazita e minerais
titaniferos (rutilo, titanita etc.) tendem a concentrar-se mais nas praias de pequeno porte
(poucas centenas a dezenas de metros), especialmente onde ha falésias eventualmente
erodidas pelas ondas, como é o caso das praias de Setiba (72%), Diabo (75%) e Areia Preta
(88%).

A maior parte dos minerais mais densos pode ter derivagdo secundaria a partir da Fm.
Barreiras que, nas praias citadas, ocorre imediatamente na retaguarda ou em restos
empoleirados sobre as rochas cristalinas. Essa ideia parece reforcada pela presenga de anatésio
e leucoxénio entre os minerais-tracos titaniferos, espécimes sabidamente formados em
condicOes eodiagenéticas a pedogenéticas pelas quais a Fm. Barreiras tem passado desde o
Mioceno. Outros trabalhos j& relataram presenca de minerais titaniferos e monazita em
sedimentos da Fm. Barreiras em Guarapari (Amador, 1982, Nascimento, 2004).
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Figura 1. Geologia e distribuicdo de minerais pesados transparentes em sete praias de Guarapari (ES). Mapa
modificado de Martin et al. (1996), Nascimento (2004) e Silva et al. (2004). Simbolos de minerais: ZIR (zircdo),
RUT (rutilo), MON (monazita), SIL (sillimanita), AND (andaluzita), TIT (titanita), CIA (cianita), FER
(ferrossilita), LEU (leucoxénio), LIM (limonita), GRA (granada), OUT (outros).

A praia da Areia Preta, em particular, pode ser considerada uma anomalia em termos de
monazita e zircdo, que nela somam >80%. Combinado aos teores também anomalamente altos
(>35%, contra a média de 17%) de minerais pesados em relacdo aos leves nesta praia
(Nascimento, 2004, Maia, 2006), esses dois fatores seriam responsaveis pelos niveis de
radioatividade ambiental medidos por Moura et al. (1997), o que representa perigo a satde de
pessoas que a eles se expdem com frequéncia, como visto na populacgdo idosa da regiéo.

5. CONCLUSOES
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As praias de Guarapari possuem minerais pesados compativeis com fontes locais em
rochas metamorficas de alto grau (kinzigitos e enderbitos) da Suite Bela Joana. No entanto, o
teor entre os diferentes espécimes varia muito entre as praias, principalmente na dependéncia
de fatores locais como a suscetibilidade & erosdo por ondas e a presenca/auséncia local de
falésias da Fm. Barreiras.

A erosédo por ondas da Fm. Barreiras enriquece anomalamente as praias da regido em
minerais pesados mais densos, especialmente monazita, zircdo e minerais titaniferos.

Novas medicOes de radiacdo estdo em curso para areias praiais de Guarapari. No atual
estado do conhecimento, em praias onde o teor de monazita é mais alto, como Setiba, Ermitdo
e, principalmente, Areia Preta, a exposicdo constante e/ou diéria de criancas, idosos ou
pessoas com histérico de doencas degenerativas (por ex. cancer) é ndo-recomendada.
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