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(EMERSA ‘E IMERSA)

1 - INTRODUGHO

A costa brasileira leste, a0 largo dos Estados
do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Sul da Bahia, apresenta a-
luvides reconhecidamente portadores de concentragSes de mine—~
rais pesados, especialmente iimenita, monazita, zirconita e ru
tilo. ‘

) Dois projetos jé.foram ali realizados pela CPRI,
o Cumuruxatiba e o Buena e a pesquisa de seus depésitos indica
ram, respectivamente, reservas de 179.000 e 1,4 milhOes de to-
neladas. 0 trabalho ora proposto; visa complementar o conheci-
mento da potencialidade daqueleé minerais na é?ea situada en-
tre as que foram anteriormente cobertas por aqueles projetos,
“propor01onando, deste modo se obter o levantamento completo de

" toda a zona litoranea emersa do Estado do Esplrlto Santo.

A pesquisa se propoe tambem, a fazer um levanta
mento de reconhecimento das éguas costeiras, visto que os tra-
balhos realizados ate o presente, situam-se no continente ou

em areas de maiores profundidades da plataforma.

' r_ . ) = - . ~
A analise desses dados atraves da integracao dos
.~ . ’ .
trabalhos dos aluvides emersos e imersos, sera de grande valia
. N - ’
para o completo conhecimento da potencialidade-dos placeres de

toda aquela zona litoranea.

2 -~ OBJETIVO

. : . [ ’
Com finalidade de se determinar as provavelis con

centragdes de minerais pesados, o trabalho se propde:
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a) Mapear geologicamente a regi@o litoranea compreendida en
tre os Rios. Mucuri e Itabapoana, definindo os vériqs am-

3 3 : . . . ~ ’
bientes aluvionares e suas distribuigoes na area.

b) Levantamento das égués costeiras da regiao, de maneira a .
complementar e interligar as informagseq da plataforma

- continente.

3 - AREA DE LOCALIZAGXO

A area de desenvolvimento para o, trabalho de pes
quisa emersa situa-se entre as coordenadas de 18000' a 21000'
_de latitude ;ul e 39010' a 41935' de.longitude oeste, comprqu
dendo toda a zona litoranea do EStado do Espirito Santo, desde
o ‘Rio Mucuri (Bahia) ate o Rio Itabapoana (iimite dos Estadés_.
‘do Espirito Santo e Rio de Janeiro). _ ' o

A regifio de trabalho para pesquisa imersa  mos<

trada na fig. 1, conforme, também, indicado para area emersa.

4 -~ GEOLOGI A

As unidades 1itoldgicas mais representativas da
regido s3o as rochas terciarias continentais do Grupo Barrei-
ras (arenitos e argilas variegadas) e depésitos recentes, ' oS
quais sao constituidos pelos cordGes arenosos de praias (atuais
e antigas) e pelos aluvides areno-argilosos nos terragos flu-
viais, ' '

Na regiao do Rio Mucuri.até o sul do Rio Doce, o
Grupo Barreiras capeia o cristalino e normalmente atinge a li-
. nha da costa. Os rios ‘carreiam grandes quantidades de détritos
para o mar, constituindo plan{cies aluvionares costeiras. Es-
sas plan{cies podem ser observadas nas adreas do rio Doce e S3o

Mateus. Entre os rios Doce e Itabapoana, o.Grupo Barreiras e
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descontinuo em superficie, sendo suas ocorréncias - alternadas
: . 3N . ~ g - 0 .
com depositos recentes. Essa alternancia Terciario/Recente é
condicionada a uma estreéita faixa, limitada por rochas crista-

linas, conforme mostrado no mapa geolégico.da Fig. 1.

5 — JUSTIFICATIVAS

As conhecidas "areias mohaz{ticas", que ocorrem
principalmente, na faixa litorﬁnea leste do Brasil, sao consti
tuidas por assembléias de minerais de variada .composigao qu{ml
ca,. estando diretamente relacionada'com.a presenga atual ou
. pretérita do Grupo Barreiras, a qual representa a fonte desses
minerais, Tais mineréis, possuem em comum grande estabilidade

Y S o ~ P ~-
quimica e uma elevada resistencia a abrasao.

e . Essa assembleia, comumente denominada de M"mine-.
. g % 2 L 14 s
rais pesadaos", inclue os minerais detriticos estaveis que po-
’ 3 3 3
dem ser separados por tecnicas apropriadas de "Sink Float" em

. .o
liquidos pesados, como por exemplo. o bromoformio.

) Os minerais pesados sao constltuldos de 6xidos;’
81110atos, tltanatos, columbatos, e menos frequentemente por
fosfato. Os mais comuns minerais pesados sao: zirconita, ruti-
lo, monazita, ilmenita, leucoxenio, magnetita, hematita, limo-
nita, cromita e cassiterita. Acessoriamente, encontram-se tu?-
malina, granada, eétaurolita, cianita, espinélio,‘ andalusita,

zoisita, clinozoisita, epidoto, biotita e hornblenda.

Dessas concentragOes de minerais pesados desta-
cam-se, quantitativamente, a ilmenita, a zirconita, o rutilo e

a monazita.

. A monazita (fosfato de terras raras) pode conter,
ate 187% de 6xido de torio em sua composigdo. O torio foi bas-

tante utiiizado no passado para fabricagao de camisas de lam-
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piSes a gas, antes do advento da luz elétrica. Atualmente, es-
te elemento. cresceu em importancia devido as possibilidades de
seu emprego em regeneradores de reatores mucleares, que se de-
lineia como bastante promissora. Assim sendo, ele ¢ no momento
subproduto da extragao de sais de terras raras, possuindo es-

tes uma boa colocagao no mercado mundial.

Da zirconita (silicato de zircdnio) seobtemome—
tal zircOnio, que possui elevada resisténcia a tragzo, alta du
reza e propriedades refpatérias. Atualmente, vem sendo empfegg
do na obtengio de ligas metdlicas, como abrasivo, anticorrosi-

, . ~ $51,. 7@ Ty’ .
vo e, tambem, na fabricagao de materiais refratarios.

0 rutilo (éxido de tit&nio) de grande procura no

mercado internacional, é empregado na obtengao de titanio meté

.1lico, na fabricagao de pigmentos e ainda na industria de mate-
. PO - . : .. . . o

riais ceramicos. Devido a intensa produgao atual, espera-seuma

7 . i . . h .
rapida éxaustao dos jazimentos conhecidos. : -2

_ A ilmenita (6xido de titdnio e ferro) é  outra
fonte de titanio. Constitui matéria prima para a obtengao de
dois tipos de dioxido de titanio, comumente usados como pigmen

(4 3 3 ’ 3
tos em varias industrias.

Entre os grandes consumidores de didxido de 'titd
nio, destacam-se as industrias de tintas, de pépéis, de borra-
cha e metalurgicas. Admite-se que até o ano dois mil, o cresci.
" .mento da demanda do titanio-metalico sera maior que o cresci-
mento do titanio-pigmento, especialmente gm.face das exigén-

3 ’ . ’ . 3
cias da industria aeroespacial.

_ De uma maneira geral, oS depésitos detriticos
econdomicos existentes nas praias do sul da Bahia até o norte
do Rio de Janeiro apresentam.a mesma origem (Gillsom, 1961 e
Amaral ét al, 1972). Sao provenientes,dé rochas de embasamen—

to, que sofreram uma primeira concentragao nos sedimentos ter-

NE 7830.0210.0343
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ciarios contlnentals do Grupo Barreiras.

As 08011agoes do n1ve1 do mar, no Qﬁaternério,
aliadas ao soerguimento do lltoral, propiciaram condigoes oti=
mas para o retrabalhamento dos sedimentos do Grupo Barreiras
nas zonas de praia. Tais concentragoes foram formadas atraveés.
de um processo de selegao executado pelo movimento de vai e
vem das ondas! efetuando assim, umé separgqio gravimétrica na-

tural.

Devido ao fato.de o nivel do mar ter ocupado po-
sigOes muito inferiores (de ate = 130m) em relagao ao atual, é
de se esperar a ocofr%ncia de depdsitos de origem semelhante,
nos trechos imersos do litoral brasileiro. Estes depSsitos de=
vem encontrar-se associados a antigas linhas de praia e em pa-
-leovales fluviais e podem ser esperadas concentragoes de mine-
rais pesados com elevados teores que poderao ser minerados eco
nomicamente, ficando, assxm, aumentadas as reservas potenciais
destes bens minerais tanto na area emersa como tambem imersa .

das regloes litoraneas do Bra511.

Pode-se contudo, ao longo da faixa litoréZnea
. 3 . § ’ 3 3
imersa, eliminar-se algumas areas consideradas economicamente
inadequadas, como a foz dos grahdes rios, por constituirem-se

’ 3 . . . ’ 03
em depositos sedimentares caracteristicamente deltaicos e, por
) 3 4 . a . . *

tanto, .menos favoraveis a ocorrencia de corpos mineralizados,

4 y .
como e o caso da foz do Rio Doce e Sao Mateus.

6 — METODOLOGI A

Para alcangar o objetivo da pesquisa, a metodolo
gla de trabalho. sera dividida em 2 etapas: a primeira compfqul

I " : o N
dendo a area emersa do projeto e a segunda na sua faixaimersa.

A parte orgamentiria desta Ultima fase sera esti
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mada logo apds o término dos trabalhos da primeira etapa, le-
vando-se em consideracio que é necessdrio uma integragfo dos

dados da parte emersa, para a realizagiio desta.
6.1 - Metodolcgia da frca Emersa

. Através da experiéncia desenvolvida em outros traba-
lhos, evidenciou-se que, em situa§5es semelhantes, deverao ser
. aplicados os métodos de procpecg®o e pesquisa descritos a se-
guir, com variagSes gue. ird depender da assembléia de minerais’

presentes na drea a ser pesquisada’ ;

0 trabalho deverd ser realizedo na escala 1:25,000,
devendo ser mais minucioso nas dreas que apresentarem maior in

teresse. ’ ’
6.1.1 - Levantamento Bibliogrdfico

s Compreenderé a aquisigfo, organizacgzo, leitu
ra e resumo dos  trabalhos existentes sobre a regiZo ou, a cla
relacionada, visando utilizar estas informagGes no trabalho

que se propde realizar.
6.1.2 - Fotointerpretagio

) Mapear os vdrios tipos de construgbes sedi-
-mentares, definindo os tipos litoldgicos (tentativa de delimi-

.tagio de ambientes).

Delimitar as faixas arenosas, destacando-ce

‘0s corddes litordneos eventuzlmente presentes.

_ Procurar, se poscsivel, definir quebras topo-
gréficas, ou descontinuidade fotogeoldgica na segdo Barreiras,

mesmo em escala restrita.

6.1.3 - Prospecgﬁo‘Aluviondr

Constard de sondagens estratégicas em ma-

lha de reconhecimento, com linhas perpcndicularcs a costa, es— .
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pagadas de 1 Km e, amostragens de 100 em 100m. Esta sera efetu
ada, visando, preliminarmente, a elucidagao dos constituintes
participantes da assembléia mineralégica, objetivando determi-

nar a viabilidade da pesqﬁisa, bem como tragar suasdiretrizes.
6.1.4 - Levantamento Cintilométrico

" Cintilometria prospectlva, em escala de reco
nheclmento, para a identificagao de zonas.de concentragao de
minerais pesados contendo monazita ou outro qualquer m1nera1

que apresente rad10at1v1dade. :

Este levantamento deveré ser efetuado duran-
te os trabalhos de campo, cujos valores langados em maﬁa, apre
sentem uma densidade suficiente para construgao de . contornos

dentro da escala trabalhada.

3 ’ . . 3
Medlgoes clntllometrmcas deverEo-ser realiza

Adaga ne d;gf;gn Bgrrelrgs' ea nnplq c:o*r‘nr\ acomanhodan ﬂn nerfil
11tolog;co de amostragem em niveis definidos. .Um dos objetivos
aqul,.Sera rastrear a pos1gao estratlgraflca de maior concen-—
tragao de minerais pesados na se¢ao sedimentar fonte ¢Grupo

Barreiras).
6.1.5 - Prospecgdo Geofisica . . - y &

. Opcionalmente, a utilizagao da magnetometria
com aparelhagém portétil de alta sensibilidade (preciszo de .
1 "gamma") podera contribuir para prospecgao de 'concehtraQEes
de minerais ﬁesados, especiélmente se o confeﬁdo de magnetita

for relativamente elevado.

-6.,1.6 = Sondagem Prospectiva

A partir dos resultados obtidos, da defini-.
¢3o de distribuigdo dos tipos litolégicos, sera ent3o programa
do um trabalho de detalhamento nos ambientes prospecta aveis com

amostragens adequadamente dirigidas. Isto sera realizado ' no
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sentido de avaliar a distribuiglo dos minerais pesados e even-
tuais concentragdoes, bem como, qualificar a potencialidade dos

mesmos.

14 .
Esta programagao devera ser feita numa esca- -

la ampliada, possivelmente 1:10.000 e podera ser desenvolvida

paralelamente ao trabalho de reconhecimento.
6.1.7 - Relatorio Final

0 relatdério final contera todas as informa-
¢oes levantadas, integradas e analisadas do ponto de vista geo
1égico, detendo-se, sobretudo, na definigdo e selegio de areas

. - 3 ~ » . K3
mais promissoras, quanto a extensao dos placeres mineralizados.

“6.2'~ Metodologia da Area Imersa

[VRN

Nesta ‘fase,.o trabalho poder ser desenvolvido édm Qg'

* ~ ’
< ] I A~ vafs A Aved A A
g¢ nag informagccs kitliograficas ¢ cutres dzdec advindces

E
area emersa.

-4 L4 " § [4 3 3 ’ 3
_A pesquisa nesta area obedecera a seguinte sistemati-.

6.2.1 - Levantameﬁtos Batimeétricos e Subfundo

. "0s levantamentos batimétricos complementéfao
os dados existentes, visando a obtengao de um mapa detalhado
adequado ao tipo de frabalho prdposto;"Pretende-se, assim, rea
lizar o mapeamento de micro-relevo, incluindo a topografia e

ondas de areia.
6.2.2 - Levantamentos Sedimentologicos

Analogamentevaos dados batimétricos, a coleta
de amostras de sedimentos visa a complementagzo dos dados exis
tentes e obtengao de mapas detalhédos que permitirao um melhor

conhecimento da distribuigdo, natureza e composigao dos sedi-

LR pORe RO “wer
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mentos surerficiais da area., Os dados de espessura obtidos,
principalmcﬁte, a partir de testémunhos, serao de grande.valia
para calculo aproximado das reservas dos dépésitos. A malha de

amostragem devera ser realizada a criteério dos geélogos de cam
po, de acordo com as necessidades. Mergulhos é'fotografias de
fundo compleméntarﬁo gsta~etapa, que devera ser realizada con-

comitante, com a anterior.
6.2.3 = Levantamentos Geofisicos

) ~ . n ,
Nesta fase deverao ser desenvolvidos os meto-

’ . ~ . F
dos-de sismica rasa de reflexao e o de magnetometria. Estes da

- dos serao de grande valia na determinagao da espessura e dispo

.~ ’r . . e s ™
sigao .do deposito Quaternario e, tambem, na definigao do com-=

portamento das mineralizagoes.

T -~ PRAZO

0 prazo prevista pafa a éxecugio dos trabalhos é
de 11. (onze) meses (Anexo I).

8 — ESTIMATIVA DE CUSTOS

0s custos previstos para a execugao de pesquisa
est3o orgados em Cr§ 4.450.698,00, dos quais Crf 2.649.225,00-de

custo direto (vide estimativa ofgamenféria).

NE 7630.0210.0343
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ANEXO I

ANTEPROJETO: PESQUISA DE MINERAIS PESADOS NA COSTA DO ESPIRITO SANTO

(EMERSA E IMERSA)
CRONOGRAMA DE EXECUGAO

ATIVIDADES MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
APOIO LOGISTICO,AQUISICAD E  |rverrrrreres

PREPARACAO DA DOCUMENTAGAQ i

COMPILACAO BIBLIOGRAFICA )

FOTOINTERPRETAGAO R

PROSPECCEO ALUVIONAR BRI N R L R I LR L LR LR TR L R T r s I st s s b e e
LEVANTAMENTO eiNTiiomraics | | 0 | 2 e poiencnalmaiann

SONDAGEM PROSPECTIVA

ANA‘LISES DE LABORATéRIO osirs ittt itittttstttetasuntsecssassnssany

RELATo'Rlo FINAL ) B3504448444 4040000000 00000 00000000 Seis




ANEXO II -

ESTIMATIVA ORCATENTARI A PRELTMINAR SULARI A

T = DESPESA COM PESSOADL ssshsssssvossssvssssse CH 1.279.569,00

II - IJATERI.AL DE CONSUT!’IO 0000000000000 0000 00 Crs

'III - SERVIQOS'a-u-onoo..;to--ocs_-o.-o.cQoo.o’o. Cr$

IV - ENCARGOS 00...0...;..0.0......Q'Q...l..C. Crs

V - DESPESAS APROPRIADAS . _
Vel = CECAR +uveevenoonnnnsncenseennnnnnes O
Vo2 = LABORATORION cawnsoswesossmoninnmans O
V.3 - EQUIPAMENTOS & DEPRECIAGAO ceveevces O

V.4 Ld PESSOAL 0'0‘..:0000.0.l"tcoogc"ofnot-Crs .

.T'YI neanNTIaa S E'\YEI\‘YTU‘A.I S ( AN\

- s L Sas ~vcy

nth

Cvowrs secctotbo o Uit

_VII = CUSTO DIRETO «evvveensnscesessersnnnnios O
VIIT - CUSTO INDIRETO (40F) «eleveerassiceians 8
IX - CUSTO DE EXECUGAO ;.,............;....... e
X - TAXA DE ADMINI STRAGAO (207%) ..;.......3.L. crd

X-I = CUSPO TOTAL 'ool.l......’.‘.’.a.tc.o..-..l.. Crs

OB SERV AGA0:

2 3 . ’ ’ .
Nesta estimativa orgamentaria:

- est3o computados os reajustes salariais de 407%

partir de julho/1976.

100. 000,00
93.000,00

40.000,00

20.000,00
514.000,00
30.000,00 -
350.000, 00

[

AN LERE NN
Tee oSV

.649.225,00
1.059.690,00

3.708.915,00

741.783200

4.450.698,00

- nao foi calqﬁlada a taxa anual de inflagao.



ANEXO III

ESTIMATIVA'ORCAHENTARIA PRELIITINAR DETALHADA

I - PESSOAL
I.1l - Equipe Técnica
- Olvgeélogo Chefe do Projeto
(nivel 74) -

11 meses de salario (Cr$ 15.057,00).. Cr$
Encargos Sociais (60%) evecscesncsas Crf
60 diarias Cat. C=3 (3 752,85) «... C$

Encargos sobre iariasS .eeeesccssess CrS

- 165.627,00

199. 376,00
45.171,00
18.068,00

"SUB=TOTAL -vev.. Cr$

- 02 geélogos (nivel 70)

11 meses de salario (C$ 12.385,00)..

(% 2) cononmonswmpensoesmensasassnes G
Encargos Sociais (60%) eeeceecscacss O
150 diarias Cat. C=3 (cr$ 619,24)(x2) Cr$

328.242,00

272.486,00
81.745,00
185.772,00
74.308,00

Encargos sobre GiariasS ceceeocsesses O

SUB~TOTAL «eceee Cr$

~ 03 Técnicos de Mineragdo (nivel 43)

5 meses de saldario (Cr$ 3.318,00)(x3) ¢S
. Encargos Sociais (60/%) «ccecesccccee Cr
150 diarias Cat. C-3 (CrS 165,90)(x3) cr$

614.311,00

49-770’ 00 -
29.862,00
74.655,00
29.862,00

. ’ .
Encargos sobre 4iariasS c.eceesesceee Cf

SUB"'TOTAL eceo o Crs

184.149,00
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- Ol Topografo (nivel 43)
3 meses de salario (CrS 3.318,00)c.e. Crf 9.954,00°
Encargos Sociais (60/5) «ceeeescecccss Crf 5.972,00
60 diarias. Cat. C=3 (Cr% 165,90) ... Crd 9.954,00.
Encargos sobre diariasS ceceecccesese Crd 3.981,00

. SUB-TOTAIJ XEEX) Cr$ 29.861,00

I.2 - Equipe de Apoio
- 03 motoristas (nivel 27)

5 meses de salario (cr$ 1.520,40)(x3) ¢  22.806,00
Encargos Sociais (60%) eceeceascasss CS . 13.683,00
150 diarias Cat. C-3 (cr$ 76,02)(x 3) ¢ 34.209,00
Encargos sobre diériaé'..,.......... crS 13.683,00

. SUB-TOTAL ... Cr$ 84.381,00

- 01 auxiliar de escritdrio (nivel 25)

11 meses de saldrio (¢r§ 1.377,60)....c6  15.153,00
"Encargos Sociais (60%) cecoececcsaas CS - 9.092,00

SUB-TOTAL ..... G  24.245,00

=~ 01 desenhista (nivel. 35)

4 meses de salario (Qs 2.24{,00)..}. Cr$ 8.988,00
Encargos Sociais (60%) .eesecescecccse L 5.392,00 -

_ SUB-TOTAL seses Cr$ 14.380,00 -

TOTAL I ..o.. Cr$ 1.279.569,00

IT. = MATERIAL DE CONSUIIO

- Combustl,vel,‘ etC ceveccocctceccecccncenn crs 30-000,00
~ NMaterial de expediente e desenho e..cce. Crf 30.000,00



- Materiai de manutengao eee0ose0cevcceccon

- Materiais diversos c0eeocsesc0ssoecevsce

TOTAL II o000 00

III - SERVIGOS

° . 4 3
- SerVIQos TCCNIiCOS eceesecsoeccscoccccccncse
. & i . .
- Servigos GraficoS ..cecoccceccosccccnces
- SerVigos DiVEYrSOS seevoscoescccccscsncocs

- SerViQOS TerceiroS cceceececccccccscscccce

TOTAL IIT eeeese

IV - ENCARGOS
- Aluguéis, seguros, viagemv;..,......;...
- EncangS'divensos ooooooo;oo;.oto-oo.occ

TOLAL 1V eeeens

 V — DESPESAS APROPRIADAS -
' V.1 '-.CECAR -
- Fotos, Mapas, BasSe€S ecccecccescocses
V.2 - Laboratorio 4o LAIIN
~ Andlise Mineraldgica Quant., 1.000
an‘ostras (Crs. 468’00) .ocon_onovoofo
- Andlise Quimica (TiOp, FeO, Fen03,
Zr0p) 40 amostras, (Cr$ 1.105,00) ..

’ . . : . =
- Analise Geoquimica (Ur2nio e To-

rio) 40 amostras (Cr8 45,00) .cesees

SUB=TOTAL «seess

V.3 - EQUIPAIENTOS & Depreciacgao ceeeecese

‘CPRM
Crd 20.000,00
Crs 20.000, 00.
a8  100.000,00
8  10.000,00
a$  15.000,00
cr$ 20.000,00
cr$ 48.000, 00
c$ ~ 93.000,00
(ve] 35.000,00
s 5.000,00
% 40.000,00
a$.  20.000,00
% 468.000,00
cr$ 44.200,00
e 1.800,00
¢ 514.000,00
aé  30.000,00



e

V.4 = PESSOAL
- Supervisdo da SUREML/DEGEO «eeevse CS
~ Supervis3o da SUREG/SA ecceeeseees Crd

100,000,00
250. 000, 00

SUB=TOTAL seccee Crs
TOTAL V secses Crd

TOTAL PARCIAL .e..0. CrS

VI ~ DESPESAS EVENTUAIS (10%) eeeeeecocnoscass Cr

VII bl CUSTO DIREI'O -a--.o-ov;v.-o.onlc.co-'cooa Crs

VIII - CUSTO INDIRETO (407%) «eovesscossscceces O

IX = CUSTO DE EXECUGAO ..evvevevocnvecncsssses Crf

* X = TAXA DE ADMLNI STRAGEO (20%) eevvevvoceeces Cr$

X[ - CUSPO TO.PAII e0es 80 e0ce 0000000000000 00 Cr$

OBSERVAGRO:

. 5 . ,o .
Nesta estimativa orgamentaria:

350.000,00
914.000,00

2.426.569,00

242.656,00
2.649.225,09
;.osg.égo,oo
3.708.915,66

741.%83,00

4.450.698,00

- est3o computados os reajustes salariais de 407% a

partir de julho/1976,

~ n3o foi calculada a taxa anual de inflag3o.
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