> < "'\.,\_

-,

. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM
,  Avenida Pasteur, 404, Rio de Janeiro
N W

MINISTERIO DAS MINAS E

ENERGIA

~J

COMISSZO NACIONAL D

¢t ENERGIA NUCLEA AR

PROJETO CUMURUXATIBA

RELATORIO PINAL

F'_' SURE ]
€D SEDOTE
e L T6

ARQUIVD TECNICO-

Retaiério m" 09/?- ................
[i.° o ‘v’ul:.rnas:m_é______+___“_ V. i

e Diadhiot - |

oy o -

CONVENIO CNEN - CPRM

VOLUNME I

: Sa;l.vador, junho /1972.

Mok 001

NE 7530.021.0033



LEOPOLDO AMARAIL BARRETO
ANTONIO C. FERRAZ PINTO

Mard TH)2 - NE T530.0210 0343



T R

Mpr, Xy

(LD
CPRM
{NDICE

SUNARTIO o vece o eveveonenosnennanns et rereeenreneneeeeaa A

=t

INTRODUGKO ilii.l‘ll'lii...lIlvll-llll-l--il-lllllll‘"‘"lli‘l.'lil-l'

Lecalizagao e EXtenEEU da Area S0 6000 00 NEOSEPEOENGENISNESTS
Metodologia Empregada seeeesesssccscsssssesssscccrssscsvcsnaace

Acessibilidade € COMUNICAGCOES sessesssessssscssccsscsccssass

- ] - 'ﬁ & L] o &
Atividades Economicas e Condigoes de Vida cessescccsccscscce

o SRR ) T SR S R

AgradECimentOS liiilll.lil'll'll."lll.l..‘-.I‘I.'llllll-.llll'Il

FISIOGHAFIA illilii.’l\lll.llll.Il\llllll.ililll‘lllI'l'll'lllll"'l 7

Clima e Vege-bagao A A Y N EFEE R R R E N E N N I I BN N OB OB B B R N R N N N N N B * ® 7
Relevo ililllll\lIllll’l".'lil.lil'lli'l\lIliiiiil‘"-lililiill 8
m‘enagem e Y  EEEEEEEERENE RN N NN W N B N B N N N B BN N NN B BN NN BB * & & ¢ & & 808 10

GEOIOGIA REGIONAL III-I_III‘I‘IIIIII‘I‘I‘II.I.IIl‘i.'lllllll-..lll. ll

GRUPO BARREIRAS PErarerSrarA A SN N E R ERE N BN R NN N I I B A N B I B N B I R R NI L 13

Conceito de BarTeiTlaS eececccescesssescssssrsosssccccscsnssacscs L3
Crupo Barreiras em Cumuruxatiba sceeeevessssscscocssscsneees 15
Ambiente Deposicional e Evolugao Paleo—GEOgréfica ceseseseses 17
DEPGSTITOS RECENTES eeeesesoccsscosscssasascvsssesssssssccsssse 19

CINTIIOMETIRIA 'EPSFAP A YT E R EERE E EEE N E N N N B N N B I N I R B A R SN B N N N B L L 21

GEOIOGIAWDEPGSIIO 'WEEEEREEENENEN N N I B S I B B I B B B B B N B B I B I NN N B A B 24

Configuracao da Jazida eceeececccccccccsscsvossssassssssscsses 24

NE 7330.0210 0343



L))

CPRM

l\l:ineralogia do DEIjasi'tG * 2090 b & e e b s e & 2w b F D e e e e RN RE D 25

Consideragoes GENEtiCaS eeeecvsovrcansectscsocasoscscvsncssscsssess 208
GEOIDGIA ECONGMICA T EE EENERE NN N N 3 B I B B I B B B BN B NN BN NN B B B B B N B B L NI BN 33

GENEI{ALH)ADES W N EEEERENENEME NI BN BN X B OB BN A B N R R R R B R RN RN R N NN N RN RN N N N NN B 33

Utilizacao e Consumo dos Minerais PesfdoS seecscccssesccscse 33
Mercado Brasileiro de Dioxido de Titanio, ITlmenita e Monazili-

ta 'I\III'II'I'IIIl'llli.llil“l'lI'.l.'illll'l“.‘ll.'lilliill.ll'l 34

‘-.rl; Minerais PesadGS no Brasil N EEEEREREENE N B B B N N B B B B B B B I B N BN B 38

OJAZIPJImm DE CUPMIH[IXATIBA N EHEENRRENRNEEEE N N B B B B N BN 3 B BN B B B CEE B B 41

Hi5t5ri00 da JAZ108 ecesoecrecessssssnssstsocssonsosnscessacssossaocs 41
Reservas de Ilmenita, Monazita e ZirCB0 cessevssessasssscase 44
Mineraqﬁo e Beneficiamento eceveesesssesscscscsssccccssscssssse 47

Aproveitamento da Reserva e Vida do Jazimento esseeececccececse 5O

OUTRAS OCORRENCIAS DE MINERAIS NA AREA DO PROJETO esesescses 52

CONCTUSOES E RECOMENDACOES ceoecccsesssscsanscsrconsvacsssses 5O

ITUSTRACOES FOTOGRAFICAS eecoseesscacesesvscessssasssasassne 59
BIBLIOGRAFI.A l'l'lilillllil.illll'i.III--lll.;'ii..lllilll..ll 67

RETACEO DE GRAFICOS, QUADROS E TABELAS eeccecccssscsasessnss 70

REMCKO DE ANHOS "HTEEEREENE NN N S 3 B B B I N N B I R B R N B S A B RN B N N B B R B BN R B BN 72

Mod, D02 NE 7530.0210 0343



= el eeg— el ule g .

D

CPRM

SUMARIO

ﬁ ' s - -
A importancia economica dos depositos de minerais pesados tem fo-

mentado a busca de novas jazidas e a avaliagao precisa das reser-

. f .
vas disponiveis.

0 atual estado de deplegao em que se encontram as reservas de mo
nazita do jazimento de Cumuruxatiba, no munic{pio de Prado, -esta
do da Bahia, determinou a paralizagao, em 1971, da Usina de Bene

. . " . f . . ~ .
ficiamento de minerais pesados, ai implantada pela Comissao Nacio

nal de Energia Nuclear. ]

Muito embora, no momento, somente a monazita seja indugtrialmente

tratada em S. Paulo, para fins de obtencao de sais de terras ra

’ * M n » - . - L
- ras, torio e uranio, & ilmenita, estocada nas usinas da Comissao,

’, . . r . . . .
devera ser brevemente absorvida pela industria brasileira de pig

mentos.

A Titanio do Braeil s,A. (TIBRAS), recentemente instalada no esta
do da Bahia, e em regime de produtividade.parcial, esta em vias -
de aproveitar 55.000 toneladas/ano de ilmenita. Todo o minerio a
tualmente consumido, cerca de 27.000 toneladas/ano, & importado -

da Australia ao pre¢o de 32 délares/Tonelada CIF,

A existencia em Cumuruxatiba de um terminal maritimo de embarque,

- - i " 3 [
com capacidade de atracar navios de medio porte, praticamente so

. r ., . ‘
lucionou um dos problemas basicos de escoamento da ilmenita para

. f
08 mercados consumidores do pais.

O Projeto Cumuruxatiba, idealizado com base nestes elementos, te

. ] f . ~ ' . . . ~ o,
ve por finalidade precipua a avaliagao das possibilidades economi

cas das reservas atuais de minerais pesados, na faixa litoranea -

compreendida entre as cidades de Porto Seguro e Caravelas.
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A area abrangiﬁa pelo Projeto, pertence a bacia sedimentar Bahia
] &

Sul—Espirito santo, sob o dominio de sedimentos cretacios e ter

[ 2 ’ -
ClarloS.

| . - ¥’ . . - . Pt
As unidades litologicas mais representativas da regiao sao as ro

chas terciarias continentais do Grupo Barreiras (arenitos endure

L] : L] , - L]
cidos e argilas variegadas) e depositos de areias recentes.

|l

. ' & L L o L4
Os conceitos geologicos estabelecem para a jazlida de minerais pe

] r ' u »
sados de Cumuruxatiba, um carater genetico estreitamente relacio

Y F B , e
nado a historia geologica e geomorfologica da regiao.

A excegao do setor de praias antigas, ao norte das espiraig-
. s, "~ , . 4
"Humphreys", todos os demais depositos estao distribuidos por ex
g . . . . £
tensos cordoes de areias de praias atuais, confinados por ingre-~

L .
mes falegias.

Dos estudos realizados, observou-se que constituem, sob o ponto
. r . . ’, «  a

de vista genetico, um unico e extenso jazimento, embora as con-

centragoes de minerais pesados se apresentem em forma de lentes

individualizadas no corpo de areias de praia.

£ notdrio a extrema mobilidade dos depésitos devido a influencia
continua dos agentes atuantes no ambiente praial, que os trans -
portam constantemente de um ponto para outro da praia, dentro de

determinados limites.

. ot » v’ . M . . . i 4
A associagao mineralogica de ilmenita, monazita,zircao e rutilo-

’

. . ",
e sempre constante nas areias de praias dos depositos.

Estudos de mapeamento fotogeolégico e reconhecimento geolégico
mineral foram empfeendidos,por toda a area do Projeto, em escala
1:25.000, enquanto trabalhos de pesquisa detalhada foram acentua
damente desenvolvidos, nos arredores da Vila de Cumuruxatiba, em

escalas que variam desde 1:10.000 ate 1:1.000.

- I -
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Mediu-se, para o jazimento de Cumuruxatiba, o total de 179.700 1o

neladas de minerais pesados.

. ‘ ¢, . . . .
Face a natureza predominantemente ilmenitica das areias do jJazi =
mento, atentou-se para o aproveitamento da ilmenita como produto

' ‘ ‘ " ’
nobre e da monazita e zircao COomo sub=produtos, ate o esgotamento

total da reserva.

- III -
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~ INTRODUCAQ

0 Projeto Cumuruxatiba objetivou efetuar uma avaliacao das reser-

vas atuais de minerais pesados (monazita, ilmenita e 2ircao) da.

. . . ol b d .
jazida de Cumiruxatiba, como tambem a Prospeccaoc de posslivels no

¢ . ‘ ’» .
VoS depésitas em areas pioneiras proximas. Trabalhos visando defi

nir a genese dos depositos, a partir de estudos da geologia regio

nal e local, foram tambem efetuados.

Localizagﬁa e Extensao da Area

A area, onde foram executados trabalhos de pesquisa de detalhe es
t4 situada em torno da Vila de Cumuruxatiba, localizada 29 quilo
netros ac norte da cidade de Prado (sede rmunicipal), no  litoral

do extremo sul do Estado da Bahia, gbrangendo uma faixa costeira-

de aproximadamente 2.000 hectares. (*)

0 mapeamento fotOgeolégico e reconhecimento recobriu uma  faixa
1itoranea de aproximadamente 483 quilOometros quadrados (161 x 3
quileetros), eatendendo-se desde Porto Seguro, &ao0 norte ( latitu

de 16°27'S), até Caravelas, ao sul (latitude 17945°'S). (*)

Metodologia Empregada

A sistematica de trabalho utilizada foi condicionada aos objeti -
vos a serem alcangados.

Para & avaliagdo das reservas de minerais pesados das praias atu
ais, ao sul das espirais "Humphreys", foram efetuados trabalhos -

de amogtragem sistematica & trado, em malha de 50 x 15 metros, e

1evantqpento radiometrico de detalhe obedecendo a mesma malha. Unm

”-—_—l——_l__—_-

(*) Vide Mapa de Iocalizagao da Area do Projeto - Fig. 2
I

Med, 002 - .
NE 78530.0310.0343



45°

44°

Fig. § =

ESCALA - 1. 5000000 -

CPAM

MAPA DE SITUACAO DA AREA DO PROJETO

449

44°

P
AGENCIA

SALVADOR

O XioUE. X110V

42°

O ¢ACOoBIN

O VITORIA DA COkOQUISTA

40°

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS

ITABUNA
O Ouwnevs

- Wl o= kel v o R, poa aaaaaea pom

-
[
R P W ey T - o - -

i ey N —

i
- et & i """'.‘--_.'-—-r




| ]
" el S RN i el el anpal. ol N e . . mmlpes - )

Fig.
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total de 288 furos foram executados, alcancando a profundidade~-

media de 0,72 metros. Os pontos amostrados e estagoes de medidas
radiometricas foram plotados em mapas topogréficos planimétri—
| cos, em escala 1:1.000, levantados a prancheta e alidade. A Tfal

xa amostrada estende-se por cerca de 6.165 metros, desde as espl

rais "Humphreys" ate o rio Japara Grande, ao sul. (%)

A prospecgﬁo de depésitos nas areas pioneiras, ao norte das espl
rais "Humphreys" (praias fosseis e praias atuais), consistiu de
hamostragem.através de furos a trado, em malha de 100 x 50 me -

tros, na faixa de praias antigas e, em linha, espagados de 100

."- metros, nas praias atuais, alcancando estes furos uma profundidg_
de media de 1,88 metros. Concomitantemente, efetuou-se o levanta
mento radiometrico de todo o setor, obedecendo a mesma malha dos
furos a trado. Os pontos amostrados e estagoes de medidas radio-
metricas foram lancados em mapas planimétricos, na escala

1:2.000, levantados a prancheta e alidade. (%)

Nos sedimentos do Gruﬁn Barreiras, objetivando a coleta de subsi.

. . 5 .,
dios para o esclarecimento da genese dos depositos, foram efetua

dos os seguintes trabalhos:

- Levantamento radiometrico de detalhe da faixa compreendida en

+re os riachos Areia Preta e do Peixe Pequeno, com uma area a
proximada de 9,3 quilometros quadrados (6,2 x 1,5 km), tendo
sido executados 16,5 quilametros de perfis com medidas contl -
nuas de radioatividade. Para esta finalidade, foi utilizado um

mapa base planimétrico, em escala 1:10.000, obtido por amplia-

cao de aerofotos na escala 1:25.000.

IM
(*) Vide Mapa de Amostragem - Anexo VII
(**) Vide Mapa de Amostiragem - Anexo IV

-0 -
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, -
- amostragem aluvionar na rede de drenagem que corta a area acli

ma mencionada, sendo coletadas 39 amostras para determinagao

" . . ¢ . »*
de minerais pesados e analises geoquimlcas. (%)

- perfis 11t015gicos detalhados nas falesias das praias, com CO

leta de 21 amostras nos 4 niveis estratlgraflcos, parsa analise
mlneraloglca. Um total de 7 secoes foram descritas ao longo de

aproximadamente 3,6 quilometros de falesia, em locais de esca-

lada possivel. (¥*)

No mapeamento fotogeologico foram utilizadas fotografias aereas
verticais, em escala 1:25.000, da Lasa-Engenharia e Prospecgoes
S.A. A area mapeada estende-se desde Porto Seguro, ao norte,até

ao sul da cidade de Caravelas, abrangendo aproximadamente 483

) L4 ﬁ 1 * » " L] 'ﬁ u
quilometros quadrados da faixa litoranea. Cinco ocorrenclas de

minerais pesados foram visitadas, tendo sido coletadas 5 amos-—-
tras para analises minerangicas. Como base planimétrica foram u
tilizados mapas controlados da Petrobras ( quadrangulos 904-4

905-1, 906-2, 906-3 e 953-2), na escala 1:50.000, ampliados para
a escala 1:25,000. (%**)

As amostras coletadas no campo, num total de 455, foram analisa-
das no Laboratorio de Andlises Minerais (LAMIN-CPRM). De 426 a
mostras foram determinados os teores de monazita, ilmenita e Zir

cho. Em 7 amostras de ilmenita foram feitas determinagoes de-

T102, FeO e Fe2031

. o o f .
Dezenove amostras foram submetidas a analipes geoqulmicas para =

. ~ L ; *
determinacoes de uranio e torio.

(*) Vide Planta de Detalhe da frea de Pesquisa - Anexo IT

(#**) vide Mapa Fotogeologico da Faixa Costeira entre Porto Segu-
ro e Caravelas - Anexo 1

-3 -

NE 7830.0310.0343



-
a iy S e o e 4

Asg B,

- -
vl

Mod, 002

Acessibilidade e Comunicagoes

A Zrea do Projeto dista de Salvador, em linha reta, aproximadamen
te 488 quil5metros, e de Vitoria (E.S.) 395 quilametros. O acesso
rodoviario mais seguro, no momento, partindo-se de Salvador, e a
traves da rodovia Salvador-Rio (BR-324 e BR-116) até Teofilo Oto=-
ni, num percurso de 830 quilametros em rodoviag com pavimentagﬁo-
asfaltica. De Teofilo Otoni ate Cumuruxatiba, via Nanuque (MG), o
acesso e feito atraves estradas de terra de trafego dificil duran

te os per{odos chuvosos, totalizando 221 quilometros.

Entretanto, a rodovia BR-1l0l, ja em estado adientado de constru -
cao e trafegével durante os per{odos menos chuvosos, atravessa 10
do o litoral sul do Estado, na direg¢ao norte-sul, a aproximadamen
te 40 quilﬁmetros da costa. Quando a mesma estiver conclu{da, fa-—

.

. . ’ r . ’
cilitara bastante o acesso a area, reduzindo o percurso ate Salva

b

dor a cerca de 860 quilometros.

As estradas intermunicipais sao de trafego precario, sobretudo du

f
rante os frequentes periodos chuvosos.

Cumuruxatiba e ligada a cidade de Prado por 36 quilometros de es

trada carrogével.

r

. o . ’ .~
A regiao e servida de transporte aereo regular, por avioes da Sa

dia Transportes Aereos, que fazem escala em Caravelas (diariamen-
te) e Prado (2 dias por semana), ligando-as as cidades de Salva -
dor ou Vitoria/Rio.

0 transporte mar{timo, que no passado foi bastante intenso, prin-

cipalmente atraves do Porto de Caravelas, hdje tem pequeno signi-

ficado, sendo utilizadas apenas embarcagoes de pequeno porte.

. . .. .
Deve-se mencionar, entretanto, o terminal maritimo construido pe

-4 -
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la CNEN em Cumuruxatiba, que permite a atracagdo de navios de :mé

dio porte. Por este terminal deverao ser escoados oe estogques .de

. . f . . ’
ilmenita a1 existentes para a Tibras, em Salvadors.

Atividades Economicas e Condigoes de Vida

0 Extremo Sul do Estado da Bahia, embora constitua-se numa regiao
. . . , o,
rica em recursos naturais e relativamente proxima ao0S grandes cen
. f r
tros consumidores do sul do Pals, apresenta-se como uma area de
L . ﬁ Ld [ *
fraca densgidade demogréflca e de atividades economicas muito abal

xo0 do seu potencial, principalmente devido as dificuldades de 2

cesso que perduram ainda hoje.

- - 'ﬁ » u
A vida socio-economica tem nas cidades de Prado, Alcobaga e Cara-
velas seus centros mais importantes, destacando-se Caravelas como

a que oferece melhores condicoes de habitacao e de intercambio CO

mercial.

A industria de extracao e beneficiamento de madeiras e a ativida-
de economica mais importante da regiao. As florestas que recobrem
grande parte de suas terras possuem importantes reservas de madel
ras de lei, tais como, Jacarandé, cedro, jequitibé, vinhatico, en
tre outras. O alto custo de transporte para os centros consumido-

res faz com que Sseja viavel apenas 28 extracao e o beneficiamento-

5 ., . ‘
das especies mais valiosas.

- ’ R . . ‘
A cultura do cacau e praticada na faixa de solos mals TlcCoS na.

¥ 4 . " ~
parte oeste, porem tem ainda pouca expressao economica €m compara

cao com outras zonas do Estado.

Na faixa litoranea, de solos mais pobres e alagadigos, e cultiva-

‘'do apenas, de modo muito restrito, o ncoco da Bahia'.

- 5 =
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A pecuéria de gado de corte e disseminada em toda a regiao, adqui

[ ] ' ] [ ] ] [ ] L
rindo um carater intensivo e mals lucrativo na faixa interiorana.

A plataforma continental no sul da Bahia e bastante piscosa, po -

dendo a pesca, no futuro, assumir escala industrial.

Alguns grupos pesqueiros estao em vias de consiruirem instalagoes
frigor{ficas om Caravelas e Prado, visando o armazenamento de pes
’

cado. No momento, a pesca e praticada -apenas para subsistencia e

abastecimento das comunidades locais.

Mencao especial deve ser dada as atividades da CNEN em Cumuruxatl
.: | ~ ba atraves da usina de concentracao e aeparagEo de minerais pesa-
dos das areias monaziticas. Quando em pleno funcionamento, empre-
ga cerca de 40 homens permanentemente, e um numero variavel de
trabalhadores eventuais. Em torno desta usina gravita toda a vida
ceconomica da Vila de Cumuruxatiba. Parte de aua.produqﬁo (monazi-

’

ta e zircao) & transportada para OS. Paulo e parte e estocada no

pétio da usina (ilmanita).

Agradecimentos

Agradecemos a Comissao Nacional de Energia Nuclear, particularmen
te ao Gerente da Usina de Cumuruxatiba, Sr. Nailton Rossi Peixoto,
bem como a sua equipe, pela valiosa colaboragao prestada durante-

a efetivacao dos trabalhos de campo do Projeto.
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Clima e Vegetagao

0 clima do litoral sul do Estado da Bahia e uma diversificagao do
clima equatorial (A) tropical (W), segundo a classificagao de Ko
ppen. Trata-se da variedade AW, caracterizada por dois maximos -
pluviométricos anuals (Aﬁdrade, G.0. - 1968). A influencia predo-
minante e das chuvas de verao, tropicais. Entretanto, nos meses
de outono-inverno (margo-julho), faz~se sentir a influEncia das
magsas frias (polares), que causam intensa precipitagao na regi -
ao0. Isto faz com que as chuvas sejam bem distribulidas anualmente,

nso havendo estagdo seca, atingindo a precipitagao anual valores

da ordem de 2150 a 2390 mm.

A abundancia das chuvas e sua boa distribuigao refletem-se na exu
berancia da vegetagao.das terras altas, que adquire um aspecto de
"floresta amazonica". Esta floresta, que faz parte da denominada-
"mata.atlﬁntica", 4 quage tao rica e variada quanto 32 da amazoni-
ca, embora as arvores que & compEem.nEo atinjam o mesmo porte,sen
do porém de caules mais grossos e de copas mais frondosas (Roma'-
ria, D.A. 1968). As espécies mais frequentes gsao o cedro, a pero—
ba, o jatobd, o jequitibd, o vinhdtico, o jacaranda, o rouxinho,o
angelim, entre outras. Fetos arborescentes e samambaias sg0 tam

bem frequentes.

’ . s .
Nas areas baixas e alagadicas do litoral como nas margens dos -
. . F I \
rios de maior porte, proximo as suas desembocaduras, desenvolvem-
n ' - L) ’
se extensos menguezais (nas zonas influenciadas pelas mares) e
~ f . . .
uma vegetagao tipica dos litorais arenosos (nas partes mais al -

L ' I L ' L]
tas), onde predominam arvores de pequeno porte, bromeliaceas, mlir

-7 -

NE 7830.0210.0343



Mod, 02

CPRM

¥ 4 ' 4 - .
téceas, cactaceas, solanaceas e leguminosas, formando um conjun-

to emaranhado e dificil de ser transposto. £ interpretado por al

guns autores com resultado dos esforgos da floresta para chegar-

ao litoral (Romaria, D.A. 1968).

Relevo )

A regiao abrangida pelo Projeto faz parte da grande area ocupada
pelas planicies e terras baixas costeiras do Brasil, com um rele
vo cuja cota maxima nao ultrapassa 100 metros. Apenas o NMonte -~
Pascoal, "inselberg" do embasamento cristalino em melo aos sedi-

. .
mentos Terciarios do Grupo Barreiras, ultrapassa esta cota.

Os sedimentos continentais do Grupo Barreiras formam extensos -
chapadoes, "os tabuleiros", de superf{cie t0p0gr£fica chata com
leve inclinacao para o mar. Desde o norte da area (Porto Seguro)
ate perimo 3 cidade de Prado, com pequenas interrupgoes na foz
de alguns rios, os "tabuleiros" terminam bruscamente na linha de
costa ou proximo dela, em paredoes de abrasido, ingremes e conti-
nuos, conhecidos por "barreiras". Formam extensos alinhamentos -
de falésias, esculpidas em material muifo sujeito a abrasdo. Na
base dos alinhamentos das falesiags sao depositados o0s estreltos=-
cordoes de praia, com 15 a 20 metros de largura. Da cidade de -
Prado para o sul, ate Caravelas, as escarpas do Barreiras  afas
tam-ge do litoral, tomando estas o carater de falesias mortas.Na
Barra do Prado (rio Jacurucgu) as mesmas estao a 2 quilSmetros do
litoral atual, distanciando-~se progressivamente a partir dai ate
que, a altura de Caravelas, encontrarem—-se a 20 quilametros da

costa.

Ab' Saber (1968), caracteriza o relevo dos "tabuleiros" do Grupo

- 8 —
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. . F . .
Barreiras como sendo um tipo especial de planicies costeiras so-
erguidas, constituindo-se seus remanescentes em bons indicadores

do quadro palea-geogréfica da fachada atlantica leste e nordeste

et ey - T g, - .

» [ ] " -
no final do Terciario.

4

0 soerguimento relativamente recente do litoral brasileiro e evi

L . : ~ ’ .
a denciado por diversas observagoes geomorfologicas.

| Carvalho (1966), autor do reconhecimento geolégico de toda a fail
i xa sedimentar do sul da Bahia e norte do Esp{rito Santo, obser -

r . . r
vou na area os seguintes eventos, reforgando a hipotese de soer-
o~ . . |
. : guinento:
S
I - Em alguns locais o0s "tabuleiros" formam alinhamentos de "cues-

tas" com o "front" voltado para o interior e com suaves mergu-—

lhos para leste, em estrutura homoclinalj;

- A existencia de lagoas o frente destas "cuestas" mostrando um
certo paralelismo-entre si, resultantes do encaixamento de cur
808 d'égua alinhados com as dire¢oes estruturais existentes.

As lagoas apresentam-se normais acs cursos dos rios maiores.ks
tes, por deposicao de terragos fluviais em suas plan{cies de

inundaggo, barram os pequenos riachos, dando lugar as lagoas; .

' 4 + ol .
- Os cursos dtagua sobre o Barreiras sao superimpostos, sub-para

lelos e normais & linha de costa, constituindo uma drenagem ti

pica de estrutura homoclinal. 08 vales dos cursos d'égua meno

res sao estreitos e profundamente entalhados, indicando que

| ~ .
Ny nao houve 'tEBIPO guficiente para escavarem seus vales.
'

'? | As plan{cies costelras quaternérias ocupam o espac¢o entre a li-
nha de costa atual e as escarpas dos tabuleiros do Barreiras. De
Porto Seguro ate Prado, sao bastante estreitas, alargando-se ape

A nas na foz dos rios Frades, Coreiva e Corumbau. Da cidade de Pra

-0 -
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do até Caravelas as mesmas apresentam-se consideravelmente largas
chegando a atinglr aproximadamente 20 quilometros de largura. 520

terrenos planos, alagadig¢os, formados por sedimentacdo recentes a
partir dos principais rios que desaguam na regiao (Caravelas, Ita

nhaem, Jucurugu, Corumbau, dos Frades e Caraiva).

Drenagenm

' 4

A rede de drenagem nz regiao e muito densa, refletindo o alto {g;

& L " L] &
dice pluviometrico vigorante.

. n . ! - .
O0s principais rios que drenam a area saoc O Peruipe, o Caravelas,o

Itanhaém, o Jucurucu, o Japara, o Cai, o rio dos Frades e o Bura-
nhem.

. | | 4 | -~
Yobre os "tabuleiros" do Grupo Barreiras os cursos d'agua sao con
sequentes, sub-paralelos e normais & linha de costa. Os rios prin

cipais estdo encaixados profundamente nos sedimentos, apresentan-—

do vales estreitos e profundamente entalhados, indicando uma dre-

nagem jovem ou rejuvenescida.

r [ -~ ' » o
Nas planicies costeiras a drenagem e mal desenvolvida. 0s rios -a

L ) ' L | ' e
presentam um trajeto meandroso, com inumercs canals secundarios ,

% ~
38 vezes anastomosados, dando lugar a formagao de extensas 2onas

alagadi¢as. 0 exemplo mais representativo deste desenvolvimento e

a foz do rio Caravelas.

| - 10 -
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GEOIOGIA REGIONAL

Estudos recentes (Asmus et al — 1971) desenvolvidos pela Petro-
bras a partir de dados geof{sicos e de perfuragges explorat5 -
rias, tanto no continente como na plataforma continental,mosiram
que a regiao abrangida pelo Projeto Cumuruxatiba faz parte de
uma grande bacia sedimentar cretécicq—terciéria, g Bacia  Bahia

Sul - Espirito Santo.

Esta Eacia ocupa uma area de 60 mil quilometros quadrados, dos
quais a maior parte (5/6) encontra-se submersa. A parte continen
tal estende-se desde o Arco de Vitoria (19945* S) ate o Alto de
cumiruxatiba (17°07' S), em uma faixa alongada com aproximadamen
te 20 quildometros de largura, a partir do litoral. A porgao sub
mersa tem grosseiramente os mesmos limites da faixa continental,
mostrando-se, parém bastante larga na plataforma continental, a

tingindo em alguns pontos 240 quilometros.

A coluna sedimentar fem.uma espessura maxima estimada de 8-9 mil
metros, englobando rochas depositadas em ambiente fluvio-lacus -
trino a marinho, com idades variando desde o Cretaceo inferior (
Wealdeano) até ao Terciario superior (pos-Mioceno). Basaltos e
diabasios ocorrem intercalados na sequgncia, principalmente em

' -
sua parte media,

O pogo 1-BAS-2A, perfurado pela Petrobras na plataforma continen
tal a aproximadamente 65 quilSmetros do litoral, no paralelo de
Alcobaga, penetrou 3.500 metros de sedimentos terciérios, sem a
tingir o Cretaceo. Em Caravelas, no sul da area do Projeto, 0 po
co 20ST-1-BA encontrou o embasamento cristalino a 2.388 metros

de profundidade, apos penetrar sedimentos pleistocgnicos, tercié;

rios e cretédceos. Em Cumuruxatiba foi perfurado o pogo 2CXS5T=1 -

- 1] -
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BA, onde foram penetrados apenas sedimentos tercilarlos (continen

tal e marinho), sendo encontrado o embasamento a 211 metros. (%)

Os dados colhidos nesta ultima perfuragao, aliados a dados de
geofisica marinha efetuada pela Petrobrés, permitiram concluir -

’ . ’ ~ .
que a area de Cumuruxatiba esta na porgao marginal noroeste da

Bacia.

Pouco mais ao norte, os sedimentos da.margem continental sao rg
lacionados a Bacia do Jequitinhonha, cujos sedimentos devem ser
interdigitados com oS8 da Bacia Bahia Sul - Esp{rito Santo na pla

taforma continental, nao havendo Yimites rigidos entre as  duas

bacias.

¢ . . . Ny
Em superficie, afloram na regiao apenas sedimentos terciarios -
continentais do Grupo Barreiras e areias recentes. Rochas do em

basamento ocorrem fora da area de trabalho, cerca de 30'qui13me-

tros para o interior.

i

(*) Vide Perfil Estratigrafico do Pogo 2CXST-1-BA (Petrobras)
- Fig- 3

- 12 -
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GRUPO BARREIRAS
Conceito de "Barreiras"

| ’ : . ’

Como "Formacgao" ou "Serie" Barreiras foram designados, ate recen
. ol . . . . 4

temente, os sedimentos clasticos continentais, afossiliferos,pou

co consolidados, que ocorrem extensamente em estreita faixa cos

teira desde o norte do estado do Rio de Jameiro ateé o Paré, pene

L aA
trando no vale amazonico.

A primeira referencia bibliogréfica data do descobrimento do Bra
sil, atraves da carta de Pero Vaz Caminha, onde o mesmo descreve

as "barreiras" do litoral sul da Bahia.

A maioria dos estudiosos da Geologia do Brasil no seculo passado
e inicio deste (Hartt, Derby, Maury, Sopper, Branner, etc), refe

riram-se a estes sedimentos em estudos locais, sem uma aprecia -

¢ao global.

Pedro Moura (1940), aplicou primeiramente o termo "Serie Barrel
ras", no Reconcavo Baiano. Ben Barnes (1949), usou a designagao

. o
"Formagao Barreiras" para as mesmas rochas no Reconcavo.

Bigarella e Andrade (1964), apresentaram pela primeira vez uma
definigao mais sistemética, atraves de observagoes nas excelen-
tes exposicoes existentes nos arredores de Recife. Estes autores,
usando metodos geomorfol5gicos, aliados aos metodos da estrati-
grafia classica, conseguiram subdividir a sequencia Barreiras em*
duas formagdes, separadas por ums discordancia erosiva: uma uni
dade inferior denominada Formag¢ao Guararapes, e a unidade supe-
rior, Forma¢ao Riacho Morno. As duas reunidas constituiram o

"Grupo Barreiras",

LY

- 13 -
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Campos e Silva et al. (1971), usando oS mesSmoSs metodos de Bigare
1la e Andrade, levando, porém, as observagoes a outros estados -
nordestinos, chegaram a novas conclusoes sobre a estratigrafia -
do Grupo Barreiras, dividindo-=-0 em tres formaqses: Formagao Ser

~ . ..
ra dos Martins, inferior, Forma¢ao Guararapes, unidade media e

Formagao Maéaiba, unidade superior.

~ ‘ ~ f .
A Formagao Serra dos Martins tem sua segao tipica na Serra do
: ' Y 4
mesmo nome, no Rio Grande do Norte, sendo constituida de uma se

A ’ ; “ o s % gy
quencia arenosa ate arenitos silicificados, em geral de colora -

r

cao clara, com algumas intercalagoes argilosas. A espessura me

dia e da ordem de 30 metros.

A Formagao Guararapes englobou as Forma¢oes Guararapes e Riacho
Morno, de Bigarella e Andrade, sendo esta ultima considerada ape
nag uma capa de intemperismo profundo da primeira. £ constituida
pela sequencia variada bastante conhecida em afloramentos, com
sedimentos argilosos, silticos e arenitos argilosds, mostrando -
frequentemente pequenas discordancias locais marcadas por leitos
de seixos. Possui no topo uma capa de intemperismo que destruiu™
a estratificacao original por infiltragoes de oxidos de ferro ;
que se apresentam em manchas ou colunas verticais, por vezes ci.
mentando 08 arenitos. A formag¢ao tem uma espessura maxima de 40

metros.

A Formagao Macaiba e constituida por areias brancas e areias ar
gilosas de coloragao clara. Capeia discordantemente a  Formagao
Guararapes, ocupando geralmente o topo dos tabuleiros. Sua expo-
sicao mais t{pica esta na regiao de Natal-Macaiba, no Rio Grande

do Norte. A esPessurafméxima e da ordem de 20 metros.

. - . ’
A idade do Grupo Barreiras e considerade por estes autores como

variandg do Oligoceno Superior (Formageo Serra dos Martins) ao

- 14 =
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Pleistoceno Inferior (Formagao Macaiba).

Em Belem do Paré, camadas equivalentes a Formagao Guararapes re
pousam sobre a Formagao Pirabas, do Mioceno Inferior. Em Cumuru
xatiba, o Barreiras esta sobre rochas do Terciario marinho ( Mio

ceno), discordantemente. (*)

Sua idade, portanto, pode ser considerada como do Plioceno.

Grupo Barreiras em Cumuruxatiba

Na regiao abrangida pelo Pro jeto, os sedimentos do Grupo Barrei
ras formam extensos alinhamentos de falesias abruptas apresentan
do excelentes exposigoes, sobretudo nos trechos em gque as mesmas

sao trabalhadas diretamente pela agao das vagas na marée alta.

Atraves da observacao detalhada da litologia em sete segoes exe
cutadas nas falésias, foi-poss{vel-estabelecer um perfil t{pico
para a parte aflorante dos sedimentos Barreiras na area. (%%)

Quatro niveis 1it015gicos puderam ser individualizados. 0s mes
mos estendem-se horizohtalmente por toda a area estudada, aparen

temente nao pertubados tectonicamente. Iocalmente,microdobramen

. el . . # . .
tos nao diastroficos interrompem 0 monotono acamamento. Individu

’ . ek -, . -~ .
almente, 08 niveis sao homogeneos, macigos, nao apresentando in

dicios de estratificagdo. Bandeamentos irregulares, de cores va

L Y

riegadas, podem ser atribuidos a acao das éguaé percolantes.

| -~ r | . '
Em todas as segoes geologicas descritas, procedeu-se uma amostra

: e (. - . ¢ . e o .
gem sistematica nos niveis litologicos individualizados, com o

(*) Vide Perfil Estratigrafico do Pogo 2CXST-1-BA (Petrobréas)
- Fj‘:g- 3 |

(?*) Vide Perfil Estratigréfico na Area - Fig. 4

- 15 =
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LITOLOGIA

NODULOS  CAULINICOS,

DESCRICAO

§OLO ARGILOSO, COLORACAD CASTANHA - ALARANJADA

ESPESSURA= 5,0m.

ARGILA ARENOSA, MARROM AVERMELHADA, COM NODULOS  OF
MAIOR CONCENTRAGAG OF GRAOS OE OUARTZO, ODE ORANU-

LAGAO MEDIA A GROSSEIRA. (NIVEL D)
ESPESSURA= 3,0m.

ARENITO  ARGILOSO, MARROM  ACASTANHADO, GRANULAGAOD - MEDIA,
CONCREGOES FERRUGINOSAS
(MIVEL €). . -

ESPESSURA = 6,0 m,

ARGILA  DE COLORAGAO CREME A LILAS., GRAOS OF OQUARYs
20 FINOS A GROSSEIROS ODISPERSOS — LEITO CREME  ACIN =
ZENTADO, TOTALMETE  ARGILOSO, MANCHMAS OF IMPREGNA =
GOES FERRUGINOSAS, NO TOPO 00 NIVEL. (NIVEL 8)

ESPESSURA *= 4,0m

ARENITO  ARGILOSO, CASTANHO AVERMELHADO, FINO A GROSSEIRO,
+MAL SELECIONADO, GRAOS OF QUARTZO0 ANGULARES A SUBAR-

REDONDADOS, MACIGO, CIMENTADO. ( NIVEL A)
ESPESSURA = 2,4 m
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-~ . . ’ ., .
intuito de investigar a procedencia dos atuais depositos de ming

rais pesados. (Ver {tem Consideragoes Geneticas, pag. 24)

v . ¢ . v ’,
Da base para o topo da secao descrita, o8 niveis litologicos egs

+t20 assim caracterizados:

Nivel A -

N{vel B =~

Nivel C -

Nivel D -

Nivel inferior, constituido de um arenito endurecido -
de granulagdo predominantemente grosseira. Os graos de
quartzo sao sub-arredondados, cimentados por uma ma
triz fina, argilo-ferruginosa, castanho-avermelhada ,
que empresta 5 rocha um carater consistente. Subordina
damente, concentragoes argilosas em manchas irregula -
res de coloragao avermelhada, completam a litologia do

»

pacote. Sua espessura e de 2,40 metros.

Predominantemente argiloso, com pequena percentagem de
fragao arenosa. Sua coloragao varia de creme claro &
lilas. No topo deste nivel destaca-se um leito de 0012'
racao creme acinzentada com 1,0 metro de espessura, -
constitu{do-essencialmente de argila, com eventuais im
pregnacoes ferruginosas. A espessura total do horizon-

’

te e de 4,0 metros.

f » ol * i
Nivel de composicac areno-argilosa. A fragao arenosa

Dw M.

constitulida de graos de quartzo predominantemente m

o~ oy #
dios e de graos grosseiros esparsos. A coloragao e mar

rom acastanhada. Apresenta pequenas concentragoes irre
. f . . . .

gulares de material caulinico-ferruginoso intercaladas

%

aos graos de quartzo, que dao uma maior consistencia a

rocha. A espessura total e de 6,0 metros,

Horizonte superior, com 3,0 metros de espessura.f cons

NE 7830.0210.0343
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tituido predominantemente de argila de coloragao mar -
rom avermelhada, que empresta a cor ao pacote. A fra
cao arenosa, subordinada, e de granulagﬁo media a gros
seira, sendo os graos de quartzo sub-angulosos.

Iocalmente ocorrem maiores concentragoes arenosas, que
chegam & constituir 30% do totel da rocha. O topo deg
te nivel passa gradualmente para um solo de composigao
argilosa e coloragao castanlio-alaranjada, alcangando -

' L
em media 5 metros de espessura.

' 4

A espessura total destes niveis e de 24 metros (espessura media )
Em sub—superf{oie, os sedimentos Barreiras tem uma espessura de
30 metros, como mostrado no perfil do pogo 2CXST-1-BA. Estes,‘sg_
mados aos 24 metros aflorantes, forpecem'um total de 54 metros -

. ’
para a espessura do Grupo Barreiras na area.

As caracteristicas litolégicas dos sedimentos na area (sequEncia
variegada) e sua posigao estratigrafica (discordante sobre o Mig
ceno marinho), permitem correlaciond-los como equivalentes a For
magao Guararapes de Campos e Silva (op.cit.). O equivalente 8,
Formagao Serra dos Martins ndo ocorre na area. Depositos delga -
dos de areias limpas, inconsolidadas, que capeiam'os "Tabuleiros"
do Barreiras na regiao, poderiam ser correlacionaveis a Formagao

Macalbas.
Ambiente Deposicional e Evolugao Paleo-Geogréfica

- n ' [ »
Os aspectos texturais e mineralogicos dos sedimentos do Grupo
L = - 4 [ ] »
Barreiras sugerem condigoes climaticas rigorosas (pesados agua -

] 4 # .
ceiros concentrados em curtos periodos) na area fonte (Bigarella

L

- 17 -
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e Andrade, 1964). O ambiente de deposigao foi continental, em re
gime fluvial de paln{cie de inundacao, sujeitas eventualmente a
corridas de léma e areia em lengol. Durante a deposicaoc ocorre

" S * o . * = . -
ram importantes oscilagoes climaticas, variando de c¢lima tropi-

- ' -
cal chuvoso & §em1-ar1do.

. . f . v
Os sedimentos foram depositados sobre uma superficie de erosao
do Ciclo Sul Americano (Braun, 1971) que dissecou intensamente -
' N B Y 2 ’ . . ¥
as rochas cretacicas, terciarias e pre-~cambrianas, limitrofes -

' 20 litoral pré—Barreiras. A superf{cie topogréfica resultante -

deste per{odo de erosao foi preenchida pelos sedimentos antes

que houvesse se dado um aplainamento total, dai resultando a gran
F . &+ A .
de variagao na espessura do Barreiras, que e maxima nos antigos

vales fosgilizados.

Ab'Saber (1968) considera que as camadas do Grupo Barreiras fo
ram depositadas em antigas plan{cies costeiras, atualmente soer-
cuidas, que se estendiam continuamente por todo o litoral leste
‘e nordeste. Seus remanescentes atuais pertenceriam as areas mar
ginais interiores da bacia original, areas estas dé predom{nio

franco de dep&sitos continentais. A margem oriental da bacia, on

. _ ’ . . . .
] - de deveriam ser encontrados depositos fluvio-marinhos, terlia sl

do quase totalmente erodida.

King (1956), para explicar as formas de "afogamento" verificadas
no baixo curso de muitos rios do leste e-nordeste brasileiro, su
geriu que teria ocorrido no Quaternario um basculamento do bloco
-litoréneo, em direcaoc ao mar, de tal forma que a costa doi soer
guida enquanto que o0 mar fol deprimido. Este basculamento teria
se dado segundo um eixo paralelo ao litoral e a poucos quilsmg
tros deste: conforme o eixo esteja para o‘interior ou para fora,
em relagao ao litoral, as caracteristicas locais da costa seriam

do tipo” soerguido ou submerso.

=4
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DEPGSITOS RECENTES

S3o constituidos pelos cordoes arenosos de praias, atuais e anti

cas, e pelos aluvices areno-argilosos nos terragos fluviais,

Na area de Cumuruxatiba, oS cordoes arenosos das praias atuais a

presentam uma largura media em torno de 20 metros, com uma espes
sura que varia de 15 centimetros a 2,0 metros. Estao diretamente
sobrepostos aos sedimentos argilosos do Barreiras. Sao areias em
geral finas, quartzosas, apresentando em alguns locais alta con
centracao de minerais pesados, bem classificadas, com laminag¢ao
paralela e suave mergulho para o mar, localmente mostrando estra
tificagao cruzada. A laminacgao e bem evidenciada nos locais de
maior concentracao de minerais pesados, apresentando espessuras

que variam desde alguns milimetros a 20 centimetros.

Cordoes litoraneos de praias antigas estao melhor desenvolvidos
na foz dos rios principais que desaguam na regiao, sendo bem evi
denciados nas fotOgrafias aereas. A area de Caravelas e onde oS
mesmos estdo melhor representados. Estes cordoes sao as vezes pa
ralelos, as vezes divergentes, agrupando-se em faixas mais ou me
nos discordantes. A linha que separa um feixe de outro demarca o
limite maximo alcangado pela transgress@o marinha. Os cordoes 2
renosos construldos durante a fase regressiva, sao dispostos pa
ralelamente a antiga linha de costa recuada. A‘alternancia.de re
cuos e avangos da linha de costa e relacionada a variagoes no sSu
primento de sedimentos transportados pelos rios para as plan{-
cies litoraneas. Durante os per{odos de maior fluxo de sedimen-
tos, a linha de praia recua, e durante os per{odos de menor su
primento o mar destroi parte d4dos cordoes construidos na fase re

. . ’ v .
gressiva. 0 conjunto e regressivo, ou por avango da planicie cosS

L
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teira em direcao ao mar, estando esta em pleno processo de cons-

trugio, ou por emersao da faixa costeira, ou ainda por uma inte-

racao dos dois fatores.

" - . L L -
Depositos aluviais areno-argilosos desenvolvem—se o baixo curso

- ¥ - & " ¥
dos rios principais, as vezes associados a depositos lagunares e

de mangues,

- 20 =
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CINTIIONMETRIA .

= T ™ e e sl o O

- - *
A monazita  (fostato de terras raras e torio) ocorre associada a

outros minerais pesados, quer em maiores prnporgses e concentra-

"

da nas areias de praia, quer reduzidamente e dispersa nos sgedi -

mentos do Grupo Barreiras. ~

- - & " - » L
Dada a suscetibilidade radiometrica do mineral, foram desenvolvi

dos estudos cintilometricos por ‘toda a area de pesquisa detalha-

- P gyl 1 - rvrwgyr mr T O ] ——— PR N S a

da, em escalas que variam desde 1:10.000 até 1:1.000.

. v . s
Com a finalidade de se conhecer o comportamento radiologico dos
b - Ll r ot
sedimentos Barreiras, visando uma possivel correlagao com  seus

. . ’ .
teores em monazita, procedeu-se um levantamento radiometrico, em

w '!—-F—F-—hi—-w—r—Tﬂ-_-':—q'r.“-u_ e

carater de reconhecimento, na escala de 1:10.000, por uma area -

w guilly. - -um

de aproximadamente 9,3-qui13metros quadrados. .

Os resultados obtidos permitiram a elaboragao de um mapa cintilo

métrico do Grupo Barreiras. (*)

Radiometria de detalhe foi empreendida nos setores das praias an

tigas e atuais, tendo sido confeccionados, respectivamente, ma

pas cintilométricos nas escalas de 1:2.000 e 1:1.000. (¥**)

0 carater extremamente oscilatorio dos valores radiométricos ob
tidos no Barreiras (80-600 cps), refletido no tracado das linhas
isoradioativas do mapa cintilométrico, estaria provavelmente re

lacionado ao padraoc irregular de dispersao da monazita nos sedi-

by

mentos estudados.

O0s locais de maior concentragao .em monazita estao representados,

(¥) Vide Mapa Cintilometrico do Grupo Barreiras - Anexo II1I
(**) Vide Mapa Cintilometrico - Anexos V e VIII

Q
|
!
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em mapa, por um adensamento de linhas de contorno irregular, ori
entadas preferencialmente segundo uma diregac que acompanha, a

grosso modo, a linha de costa.

As medidas cintiloméetricas detectadas decrescem em diregao ao in
terior da area investigada, atingindo valores de 60-80 cps, toma
dos sempre numa cobertura arenosa esbranquigada colocada nos ta
buleiros do Grupo Barreiras. Nos locais onde o pacote arenoso se
adelgaga, aflora irregularmente um soio argilo~arenoso, de colo-
racio alaranjada, em que foram assinalados valores que oscilaram
entre 100 e 200 cps (média de 150 cps). Os maximos radiometricos
.}; registrados (400-600 cps) estao sempre associados a niveis argl-—
lo—arenogos do Barreiras que se expoem a0 longo da linha de faléb

Sia.

Estudos radiometricos de detalhe desenvolvidos em sete perfis 11
tolégiccs nas falesias de praia, revelaram valores maximos de
ate 1.700 CpsS para o nivel basal ("NIVEL A") em uma das segoes
estudadas (*). Os valores decrescem em diregao ao topo do perfil,
tendo sido ainda registradas medidas de 800 cps e 500 cps, para

0S pacotesisobrepostos e 250 cps para o solo de cobertura.

Com base nestas informagdoes, as quais se aliam os resultados das

o . . . .
analises mlneraléglcas processadas em amostras destes sedimentos,
ficou confirmado um maior enriquecimento em monazita,sobretudo -

4 . ‘ . '
no nivel inferior dos sedimentos do Grupo Barreiras que afloram-

’
na arede.

Nos trechos de praias antigas, os valores radiometricos registra
dos (min. 50 cps e max. 900 cps) para estas areias, a principio-

revelaram reduzidas possibilidades de conterem monazita, © que

(*) Vide Perfil Estratigrafico - Radiometria Fig. 5

- 22 -
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Fie.5 = PERFIL ESTRATIGRAFICO RADIOMETRIA
- GRUPO BARREIRAS — -;JALORES RADIOME:TRICOS-

LITOLOGIA DESCRICAO

"
=
P
O
-
o

§2000 cps

w8 - SOLO ARGILOSO, COLORACAO CASTANHA

o2t . ALARANJADA,

| .;" JEEA ESPESSURA = 50m

T "NIVEL D" - ARGILA ARENOSA, MARROM
. -_‘T‘“
e AVERMELHKADA,
=
:_:,'_E':ﬂ;:h;: ' ESPESSURA = 3,0 m
o i )
RARED
ARV |
| RN "NIVEL C" = ARENITO ARGILOSO  MARe
Lo ROM ACASTANMADO.
s al
] & ;o
A :
' |

ESPESSURA. = 6,0 m

“NIVEL 8" = ARGILA DE COLORAGAO
CREME A LILAS,

ESPESSURA = 4,0 m

*“uj'vsn. A" = ARENITO ARGILOSO  CAS~
TANHO AVERMELMADO.

ESPESSURA = 2,4 m
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‘ ’ o . .
foi posteriormente comprovado pelos resultados das analises ming

’ .
ralogicas.

Para as praias atuais, as medidas cintilometricas detectadas(min
Q0 cps e max. 6.000 cps) somadas aos teores determinados pelos

. s . 4 s .
estudos mineralogicos, permitiram delinear em mapa as zonasS de

maior concentragao de minerais pesados.

Mod, 002 NE 753::.%%.05?3
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GEOTOGIA DO DEPJOSITO
Configuracao da jazida

As concentracoes de minerais pesados de Cumuruxatiba estao dis -
tribuidas em wm trecho de praias atuais com 6.200 metros de "com
primento e 20 metros de largura media, estendendo-se desde o lo
.cal onde estao instaladas as espirais "Humphreys" ate a foz do

rio Jaﬁara Grande.

. ’ . . . ’, .- .
Do ponto de vista genetico constituem um unico e extenso Jazimen
to, formado por lentes estreitas e alongadas de maior concentra-
cS5o que gradam no sentido logitudinal para zonas menos enriqueci

das, com as quais se alternam.

'A faixa mineralizada acompanha paralelamente a base das falesias
do Barreiras, que atuam como anteparo ao depSsito, no lado do
continente. No lado do oceano, & linha que demarca o limite do

’r ’ f . 4 ’
deposito esta alguns centimetros acima do nivel do mar na mare -

baixa.

O corpo de areias de praia, onde se distribuem as concentragoes,.
esta colocado sobre a plataforma de abrasao escavada pela agao
das ondas nas rochas 8o Grupo Barreiras. Tem a forma aproximada
de uma cunha, com a parte mais larga voltada para a falésia, e,
contato com a mesma (*). Nesta parte o depésitﬁ atinge suas malo
res espessuras, entre 1,70 a 2,0 metros. Em ﬁiregﬁo a0 mar, 0 -

. P - -
mesmo adelgaga-se progressivamente ate atingir suas espessuras =

(*) Vide SegEo Esquemética do Trecho de Praias Atuais = Fig. 6
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minimas (0-20 cent{metros) nos limites da praia.

_ ~ ~ . ? .
As zonas de maior concentracao sao constituidas por empilhamen-

f . . - r . . F . o
tos de niveis milimetricos a centimetricos de coloragao escura,
3 - f . f » »
essencialmente ilmeniticos, alternados com niveis empobrecidos-

de cor clara, e composi¢ao predominantemente quartzosa., Nas z0

nas de baixa concentracdo de minerais pesados oS mesmos estao -
. . . . . ¢
disseminados irregularmente na massa de areia, constituida  em

sua maior parte de gracs de quarizo.

’

Uma caracteristica particular do jazimento e sua extrema mobill

b

. . - . 4
- .; . dade, devido a influencia continua sobre ¢ mesmo dos agentes &

' - & ~ L '
tuantes no ambiente praial. A agao conjunta das ondas, mares e

“

correntes litoraneas paralelas a costa, faz com que massas~de‘§
reias contendo concentragoes de pesados sejam transportadas de

~um ponto para outro da praia, dentro de determinadas limites,au
mentando a reserva em um local e diminuindo-a em outro. Estes
deslocamentos tem lugar, principalmente, durante as tempestades
de ventos.

Diante de tal fato, uma configuragao exata da geometria do depél

L

sito & impraticével. Para uma determinagao valida da reserva -

. ’r o, .
global de minerios torna-se necessario que a mesma sSeja efetua—.

da em uma faixa ampla da praia, onde embora a posigao e os teo

' res das concentracoes variem no tempo, a reserva total possa

ser considerada aproximadamente constante. Isto ocorre no tre -
cho compreendido entre as espirais "Humphreys" e a foz do Japa-
»~a Grande. Ao norte e ao sul destes limites as ocorrencias  de

minerais pesados sao insignificantes.

Mineralogia do D9pésito
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A composig¢ao mineral da maioria dos depositos de minerais pesa -
’

dos espalhados pelo mundo e notavelmente similar, diferindo ape

nas nas percentagens de cada mineral presente. Todos 0s minerais

pProvem originalmente de ghaisses, granitos e pegmatitos.

Os jazimentos do tipo "placer de praia" contEm, frequentemente ,
entre os constituintes, ilmenita, leucoxenio,rutilo, granada, tru
malina e epidoto, alem de outros. O epidoto e granada sao abun -

dantes em alguns conjuntos e ausentes em muitos.

Nos concentrados de minerais pesados, a granulometria do mineral
» ~ . . f e

esta usualmente na razao inversa de sua gravidade especifica.Tur

malina, granada, e silimanita sao mais grosseiras que a ilmeni -

. r d . . ¢ . . ’ .
ta; o zircao e fino, e a monazita e muito fina. A media do tama

' 4

L . 4 . - . bl »
nho dos graos varia com ¢ deposito e e uma 1ndicagao das condi =-
" & i » d » - &
coes de deposigao. A maior parte dos depositos de riachos e cons
L el & o ' ) -
tituida de graos mais grosseiros que os depositos marinhos, e es

tes variam numa larga faixa.

Os minerais pesados szo fisicamente duros e quimicamente resis -

tentes ao intemperismo.

A mineralogia das areias de Cumuruxatiba nao foi plenamente reve
’r_ . . ¢ .

lada, porquanto as analises mineralogicas processadas em amos -~

tras destes sedimentos, visaram precipuamente a avaliac2o econo-

L3 L L ' o - L L]
mica do jazimento em seus conteudos de ilmenita, monazita e zir

ca0 .

’ - » [ & L - [
Os depositos de praias atuwais revelaram significativos teores em
L * ' ’ L iy [
minerais pesados (teor medio de 22,42%). A eles associam-se domi
nantemente o quartzo e, em reduzida proporg¢aoc, minerais de argi-

la. Entre os constituintes determinados da fragao pesada predo -

- P26 =
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minam, em ordem decrescente, a ilmenita (teor medio de 21,09%),
monazita (teor médio de 0,79%) e zircao (teor medio de 0,64%).Fo
ram ainda determinadas medidas quantitativas de minerals com Sus
cetibilidade magnética de ilmenita, alem de teores de outros mi

nerais nao determinados qualitativamente.

0 setor de Japara Mirim foi o que se mostrou mais enriquecido em
concentracoes de minerais pesados determinados ( teor medio de
25,10%), contendo, em media, 23,59% de ilmenita, 0,24% de monazi

ta e 0,31% de zircao, alem de outros.

- . ’ - . v . “
As areias de praias antigas, mineralogicamente similares as das
praias atuais, apresentaram teores insignificantes em minerals -

pesados (teor medio de 1,84%).

] Pt L] ’ -
Com base nestas informagoes mineralogicas procedeu-se a confec-
c2o de mapas de tragados de curvas de isoteor dos setores  de
praias antigas (cartas de concentragao de minerais pesados) e

praias atuais (cartas monominerais de ilmenita e monazita). (%)

F . . . . .
Dentre os componentes quimicos da ilmenita contida nas areias,fo
il f . .
ram revelados, por analises quimicas, teores de T304, FeQ e

F8203- (**)

~~ . . 7, . . . d
Embora as concentragoes de areias ilmeniticas estejam muito pro-

ximas entre si, os teores de oxido de titanio (TiO»2) da ilmenita
variam entre 45% e 60%, em escala de setor estudado (**). ~Isto
provavelmente estaria relacionado ao fato da iimenita dos atuais
depositos ter sido originada de rochas cristalinas titaniferas

separadas por dezenas de quilSmetros (Gillson, 1961).

(¥*) Vide Iapas de Isoteor - Anexos VI, IX e X

(#%) Vide Quadro I - Analises Qu{micas de Ilmenita
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QuAORO1 -  ANALISES QUIMICAS -

%

ILMENITA
(Em %)
—_ SUBSTANCIA .- -

AMOSTRA Tio Fe, O, Fe O
R31-AF-A=1 " (1) 60,0 . 33,5 2,4
23— AF —A— 3 (1) 60, 0 33,8 21
23N -AF-A- 7 *(1)' eo,oﬂ 33,2 N 2,4
1231—AF A -17 (1) 55, O 34,6 ) 1,9
1231-AF —A-29  (2) 50,0 35,4 e,
1231-AF -A-38 (2] 40, 0 38,2 2,5
1231~ AF — A - 54 {2) 45, 0 37,5 2,9

(1)SETOR DA BICA

(2) SETOR DE DOIS IRMAOS

Anclises processodos pelo LAPET ~-CPRM

1972
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. »~ ’ .
Considerag¢oes Geneticas

A jazida de minerais pesados de ‘Cumuruxatiba ¢ do tipo " placer

de praia" (Gillson, 1961) cuja gEnese esta estreitamente relacio

. ’ ., . |, . "
nada a historia geologica e geomorfologica da regiao.

Emery e Noakes (1969) no trabalho "Economic Placer Deposits~ of
the Continetal Shelf", mostram que os seguintes estégias 820 ne
cessarios para formagao e concentragoes economicas de minerais-

. . ’r
pesados em praias atuals e preteritas:

. 1 - Area fonte priméria dos minerais pesados no continente ( ro
chas {gneas e metamorficas) sujeita a intemperismo profundo,
capaz de remover "in situ" (intemperismo qu{mica) a maior
parte dos minerais nao ﬁfeis, tais como feldspato, pirox&niq

anfibolio, granada e magnetita.

2 - Continuagao dos processos de reducao destes minerais insta -
velis durante o tran5pérte para 0 mar por meio dos cursos df
égua e/ou intemperizagao em rochas hospedeiras intermedia =
rias, Esta.poss{vel primeira concentragﬁo em rochas hospedel
ras intermediarias (tais como camadas sedimentares das plani

cies costeiras) faz com que 0s minerais pesados fiquem sujei

tos a eventual exumacao e novo transporte, em uma renovagao-
o ' d . A . . -

dos processos. Sem a remo¢ao quimica e mecanica dos minerails
it &+ »* » L] ’ I

nao desejados, principaimente aqueles com densidades proxi-

L il . . »
mas as dos pesados, a separagao industrial seria provavelmen

<y s .,
te anti-~economica.

"~ . . . ’ . . .
3 - Concentragao final dos minerais pesados uteis (ilmenita,mona

zita, rutilo e zircao) nas praias atuais ou antigas. Para a

- 28 -
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formacao de um depésito economico destes minerais é necessa-
rio um ambiente de alta energia e de larga extensao, sendo o
mais favoravel o ambiente praial. O continuo movimento osci-
latorio das vagas fornece energia suficiente para a elimina-
QEO parcial do quartzo. Os minerais pesados tendem a permane
cer nas partes superiores das praias, enquanto que o quartzo
e mais facilmente arrastado para o mar no movimento de retor

- L ] * -
no das ondas ("backwash), que possui menor competencia.

L Ld ] L] " ] . -
No caso da jazida de Cumuruxatiba a fonte primaria dos mlinerals
~ ¢ ’ ‘ ‘ .
sao as rochas 1gneas e metamorficas do Complexo Cristalino que,

0—- | na regiEo, ocorrem de 30 a 40 quilSmetros do litoral atual.

0 longo periodo erosivo do Ciclo Geomorfico Sul Americano,que te
ve inicio no Cretaceo Superior e fol ativo até o Terciario Sup e
rior, foil responsével pelo mais perfeito e extenso aplainamento-
jé verificado no Brasil, nivelando indistintamente rochas das
mais variadas idades e naturezas, reduzindo a palsagem a uma eXx
tensa planicie (Braun, 1971). Os solos al desenvolvidos permane-
ceram por longo tempo sujeitos a uma profunda lixiviagao e late-
rizacao, propiciando a reducio dos minerais instéveis pelo intem

' f . . ’ ‘ .
perismo quimico, concentrando os mais estavels e reslistentes.

. - . . f . .
Antes de findar o aplainamento Sul Americano, teve inicio no fi
» ' - » * »
nal do Terciario o soerguimento do continente, enquanto a failxa
”

. . ﬁ L] ' . L) [
litoranea permanecia estavel. O limite entre os dois blocos e de

r . , o, .
marcado por uma serie de falhas escalonadas .proximas ao litoral-

e aproximadamente paralelas ao mesmo. Este levantamento epiroge-
' - ) [ »

netico provocou um rejuvenescimento da drenagem no bloco soer -
v - . Py .

guido, tendo como consequencia a erosao acelerada dos solos anti

gos. Os materiais constituintes dos mesmos, entre eles 0s mine -

- 29 -
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. 7 .
rais pesados, foram rapidamente transportiados para as planicies—

. , o, . .
costeiras proximas, onde se acwmularam, passando a constitulr as

camadas sedimentares do Grupo Barreiras.

Segundo Gillson (1961), apenas os sedimentos basais do Barreiras
s2o ricos em pesados, em virtude dos mesmos terem sido formados-
pelos materiais provenientes das camadas superiores dos antigos

solos, com maiores concentragoes de minerals.

Os resultados das analises mineralégjcas indicaram para os sedi-
mentos estudados do Grupo-Barreiras, o teor medio de 2,92% de mil

{ nerais pesados. 0s teores maximos registrados (16,06% e 10,06%)
.)" correspondem as amostras coletadas no nivel inferior dos sedimen
tos aflorantes na érea, e-usualmente trabalhados pela agao das
mares. Entre os constituintes determinados da fracao pesada, pre

domina a ilmenita com o teor medio de 26,24%.

. . "~ R ,
Com base em tais informagoes e assentado sobre conceitos geologi
. . . L
cos estabelecidos por Gillson e diversos outros autores, e lici-
to admitir como sendo proveniente desses sedimentos, colocadoes
. . . £
no pacote medio (?) do Grupo Barreiras, os atuais depositos de

minerais pesados da regizao.

’. . . 'L . : |
Analises mineralogicas processadas em sedimentos aluvionares dos

. . r_ .,
pequenos rios que drenam o Barreiras, mostraram o teor medio de

0,72% de miderais pesados.

A pequena capacidade de transporte destas correntes e 0sS CuIrsos
meandrosos das mesmas, limitam sobremaneira a quantidade de mate
rial pesado transportado para o mar, de modo a rejuvenescer, sig

u ] L - ’ " - - - ol
nificativamente, os atuais depositos minerais da regilao.

' L - * L] -
Somente estudos geologicos minuciosos a partir dos grandes rios

que desaguam na regiao (Jequitinhonha e Prado), poderao determi-

L
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nar o grau de contribuigao da rede hidrogréficamno processo de -

formacao destes depositos.

Analises geoqu{micas e por espectometria gama mostraram. teores-
insignificantes inferiores a 0,2 ppm de U e 0,02% de Th, ambos

- L * ’ »
constituintes da monazita com elementos acessorios.

As antigas plan{ciesiéaateiras onde foram depositados o8 sedimen

i .

tos Barreiras, prolongavam-se para leste, bastante aléem da atual
linha de costa (ver %?em relevo, pag. 9), sendo que, atualmente-
em muitos pontos do litoral sao encontradas camadas do Barreiras
abaixo do nivel do mar, como ocorre em Cumuruxatiba. O mar, logo
apés a sedimentagao marinha Miocenica, sofreu regressao, recuan-—

do para oriente muito alem da atual linha de costa .

. ¢ . F I
No inicio do Quaternario deu-se o levantamento e arqueamento da
P S . e .
superficie de sedimentagao Barreiras, ao mesmo tempo em que se
processava a transgressao marinha que "afogou" a drenagem costel
LA , . '
ra. As caracteristicas geomorfologicas atualmente evidencliadas -

nos sedimentos, indicam ser este levantamento relativamente re

cente (ver item relevo, pag. 9). King (1956), para explicar es-
tes eventos, sugeriu ter ocorrido um basculamento do bloco cos
teiro em diregao ao mar segundo um eixo paralelo ao litoral e
prékimo'a este, de tal maneira que; conforme o eixo estivesse pa

. » f . .
ra o interior ou para fora, as caracteristicas locais da  costa

seriam do tipo submerso ou soerguido.

Com o al¢amento dos sedimentos Barreiras, portadores de minerais
pesados disseminados, teve inicio a erosgo marinha sobre os mes
mos, esculpindo suas cansp{cuas falésias litorﬁneasL O recuo da
escarpa marinha forneceu um terrago de abrasao, usualmente traba
lhado pelas ondas. Sobre este terrago & que esta colocado o "pla

cer" litoraneo de Cumuruxatiba. 0 maior peso eapec{fico dos mine
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rais pesados em relac¢zo aos minerais de argila e quartzo, princl
pais constituintes do Barreiras, faz com que OS mMesSmoOS figuem
concentrados préximo 3 falésia, enquanto que 08 minerais menos
densos sao arrastados para o mar no movimento regressivo das vz

£a.S.

Todas as concentragoes litoraneas de minerais pesados existentes
nas praias do sul da Bahia e no Espirito Santo, segundo Gillson-

(1961), tem origem semelhante a esta descrita para a jazida  de

Cumuruxatibva.
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GEOIOCIA ECONOMICA

GENERALIDADES
Utilizacao e Consumo dos Minerais Pesados

- . . ’ s
Essencialmente, a monazita e um fostato de cerio, podendo conter

- - N . ’ w - . .
equenas percentagens de itrio, lantanio, torio e uranlo entre
g ’ ’ ’

s s, o, . . .
outros. Os teores em oxido de torio na monazita variam, via de re

cra, desde 5% a 6% para as areias mineralizadas brasileiras.{ A-

breu, S.F. 1962). No caso das areias de Cumuruxatiba, este  teor

oscila em torno de 5,7% (T.H. Lee. 1913).

it - - . ol u

A obtencao a partir da monazita, de sais de terras raras, oxido -
ol *> it ﬁ' » - " ot

de torio e alguma recuperagao de uranio em diminuta Proporgao, de

¥ . # .
corre de um processo de ataque quimico a gque a mesma e submetida.

A aplicabilidade do torio na tecnologia dos reatores nucleares 2
inda se encontra em fase experimental no Brasil. Representa,porém
uma das maiores esperangas de produgao de energia & pregos baixos
(Panorama do Setor IMineral Brasileiro, 1966). A maior wtilizacao~-

F I ’ . ) . F I .
do torio, atualmente, e no fabrico de ligas com magnesio, usadas

' na aviacao moderna.

. Y . r r 4 . -
0 zirconio, por sua vez, e um metal refratario. com elevada resis-
rLY . “ o . -
tencia a tracao e alta dureza. £ encontrado.sob a forma de silica
to, mineral zircao (Zr Si0,), em pequenas PTroporcoes nas  areias

ﬂ - u
que contem minerais pesados.

L] - - i & ’ -
Aplica-se, unido a outros metais na obtengao de ligas metalicas,e

ainda como abrasivo. Recentemente, vem sendo produzido principal-

L
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mente para o uso da engenharia nuclear.

0 rutilo ocorre associado a ilmenita, monazita e zircao contendo,
nao raro, inclusoes do primeiro. Tem Seu emprego principal na pro
Y . b . 'y - - . . - el
duczo de titanio metalico, sendo ainda utilizado na fabricagao de

¢ . . = . .~
produtos gquimicos e na industria de ceramica.

A ilmenita é um mineral correspondente a formula FeO TiOp, conten

do, frequentemente, tambem Fes03.

Conétitui—se em materia prima para a produgao dos dois tipos prin
cipais de didxido de titénio (TiO»2), o "rutilo" eo anatase, ampla

L1 ” [ - - -
mente usados como pigmento branco em varios setores industriais .

' 4 FY " + . . f
Tambem sao usados como fonte de Ti0Op as escorias titaniferas pro-
] e L] ’ - L ] - u
venientes da reducao de minerios de ferro titanizados (ilmenita -

hematita).

0 crescente emprego dos pigmentos "rutilo" e anatase em substitul
c30 ao pigmento "litopone comum", deve-se ao grande poder de  cQ

bertura e de tingibilidade dos primelros.

Embora o maior consumidor de didxido de titanio seja a industria
de tintas, outros campos industriais de aplicacao deste pigmento-

~ . ~ AT
sao0: metalurgia, papel, borracha, ceramica, cosmeticos, eTC..

Na atualidade, 0 dominio da metalurgia do titanio abre amplas, .~

. . o~ . ’ . ’ .
perspectivas de sua aplicagao na industiria aeronautica moderna.

Mercado Brasileiro de Dioxido de Tit&nio, Ilmenita e Monazita

. F . . F Y - -
Dioxido de Titanio e Ilmenita

As importacoes brasileiras de didxido de titanio vem mantendo PO,
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sicao de importancia ao longo dos ultimos dezolito anos.

Dados estatisticos dispon{veis acusam, para o decenio 1953/1962,
um total importado de 14.152 toneladas de dioxido de titanio. Em
1963, o volume de importacao de titanio, principalmente sob a
forma de dioxido, foi da ordem de 7.200 toneladas, corresponden

do a USH 3,6 milhoes. Em 1965, a importagao atingiu 6.600 tonela

das de TiO», no valor de US$ 3,1 milhoes.

”

A necessidade atual do mercado brasileiro e de aproximadamente

22 000 toneladas/ano (*) de diéxido, tomando como base ¢ consumo
.’ , registrado no ano de 1971, que foi de 19.000 toneladas, e admi -

tindo, como correto, O acrescimo anual da ordem de 15%.

A produczao brasileira de titanio sempre mostrou-se insuficilente

no atendimento de nossa demanda interna. Registrou-se, para 0 PEg

riodo compreendido entre 1953 e 1963, um total de l1l4.352 tonela—-

das produzido pela Cia. Quimica Indusirial.

(%) Fonte: TIBRAS
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QUADRO II -~ DENMONSTRATIVO DO CONSUMO APARENTE NACIONAL
DE DISXIDO DE TITANIO ( 1953 - 1962)

I TONELADAS

e

A0S Producao Importacao Consumo
| Aparente

—_ [ SpeTente |
1953 ... 987 711 1.698
1954 ... 1.318 2,897 4,005
1955 ... 1,315 1.759 3.074
1956 oo 1.359 2.668 3927
L1957 ... 1.054 2473 3527
1958 ... 1.524 2.544 4,068
1959 ... 1.815 2. 1TTL 4.586
1960 ... 1.650 3.538 5.188
1961 ... 1.510 4.346 5.856
1962 ... 1. 820 5.457 7.277

N N R IEN————E————————————

FONTES: DNDE - Departamento Econdmico e SEEF, do Ministério da

Fazenda.

No ano de 1971, a Titanio do Brasil S/A, Tibrés, recentemente -

- . f . . . .
instalada no municipio de Camag¢gari, estado da Bahia, foi a res

ponsével pela quase totalidade da producao brasileira . de didxi-

do de titanio, contribuindo com 11.000 toneladas.

Em tempo breve, esta produgzo devera atingir o equivalente a
22.000 toneladas/ano, que corresponde a capacidade total de

suas instalagoes industriais.

A ilmenita utilizada pela Tibras provém, na sua totalidade, da

.Austrélia, aoc prego de 32 doléres/%oneladas Fob., tendo sido im
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‘portadas, em 1971, 27.500 toneladas de minerio correspondendo a
Uss$ 880,00 mil. lMantida a atual politica de importagzo, a Tibras
dispensaré guando em pleno funcionamento, um total de USH 1,76

milhdoes, equivalentes a 55.000 toneladas de ilmenita, importadas

supostamente ao prego atual.

No passado, a fraca capacidade de absorcao do minerio pela indﬁg_
tria brasileira impediu que a producao da C.N.E.N. fosse normal-
mente consumida, disto resultande a acumulagao de estoques. Com
efeito jé possulia a Comissﬁo, em 1970, no pétio da Usina de Cumu

ruxatiba, aproximadamente, 85.185 toneladas de ilmenita.

A possibilidade de comercializacao da producao total de ilmenita
da C.N.E.N., aparece como o unico meio de se efetuar as opera -

coes de obtengdo e industrializagao da monazita a custos reduzi-

dos.

. . . . ’
Recentemente, foi firmado um acordo comercial entre a Tibras e a

"

C.N.E.N., para o fornecimento a primeira dos estoques de ilmenil-

ta existentes nas Usinas da Comisszo.

Un dos problemas basicos de fornecimento da ilmenita estocada -~
- * L i " L
nas usinas aos mercados consumidores, estaria ligado as condi -

~ £, . . : . '
coes de transporte maritimo, melhor dizendo de portio de embarque.

Este entrave foi praticamente transposto com a construgao em Cu
muruxatiba de um terminal maritimo de embarque, com capacldade -
de atracar navios de medio porte. Torna-se deste modo poss{vel a
utilizagao do transporte maritimo como via de escoamento da pro
dugao de ilmenita estocada e da que venha a ser produzida ate o

esgotamento total da reserva.

honazita

L
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Com o advento do monopolio pelo Governo Federal sobre 0s mine
rais radioativos, a producgao brasileira de monazita <ficou sob
responsabilidade restrita a Comissao Nacional de Energia Nucle

ar.

Os dados de produc¢ao de monazita das Usinas da C.N.E.N., desde
o primeiro ano de funcionamento, constituem—se em - informagoes

sob controle da mesma.

Sabe-se apenas que, em 1970, a Usina de Cumuruxatiba produziu

246,78 toneladas de monazita: (%)

. Teanto a monazita como os outros minerais pesados obtidos pela

»

C.N.E.N., a excessao da ilmenita, sao transportados para suas

unidades industriais, em Sac Paulo, por transporte rodoviario.A
precariedade do trecho Cumuruxatiba - Nanuque (MG), nao permite

o estabelecimento de uma linha regular de transporte.

Minerais Pesados no Brasil

» ’ * » L *
Tem-se conhecimento que os depositos brasileiros de mineraeis pe
sadosS sa0 numerosos, mas individualmente pequenos na sua grande

maioria.

Em Goiés, nas regioes de Goianira -~ Trindade e Goiania Bonfino-~
polis, foram assinaladas ocorrencias de ferro-titanados, quer
formando delgados leitos no piroxenito, quer na forma de areia-
preta aluvionar. Dificilmente e encontrada ilmenita pura, ocor-

rendo, frequentemente, titano - hematita, ferro - ilmenita ou

(*) FPonte: Usina de Cumuruxatiba
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magnetita titanifera. Estes depositos nao apresentam interesse-

pe N ” i
economico no campo da tecnica atual.

No Brasil, somente oS depSsitos do tipo "placer" podem ser con

siderados como fontes de minerals pesados.

. . . ul .

Na regliao nordeste, principalmente no Ceara, muito embora ne
nhum trabalho de avaliagao de reserva tenha sido realizado, S20
. e . s . . ’,
promissoras as ocorrencias de depositos aluvionares nas areas

de Curé, Canindé, Pentecostes e Independente.

Na costa Sergipana, em regiao da foz do rio S. Francisco, ocor
. rem por uma area de aproximadamente 1,500 km2, extensos depési-
tos de minerais pesados em terragos e placeres de prala. Inves-
tigagbes realizadas nas areias de praias atuais, revelaram teo
res baixos de minerais pesados (2,2%), contendo 1% a 1,5% de mo.

nazita.

Na area citada, somenite os depositos primarios, encobertos  em
grande parte por areias eolicas quaternérias, podem ser julga =-
dos potencialmente favoraveis a mineragao. Consistem de hori -
zontes de ate 8,0 metros de espessura, portadores de minerais -
pesados. Analises minerangicas indicaram teores elevados em 11
menita (40%), rutilo (5%), zircao (1,4%) e monazita (1,4%).EstiJ

mou—-se em cerca de 2 milhoes (*) de toneladas de minerais pesa-

dos a ordem de grandeza destes depésitos.

A Taixa costeira que se estende pelos estados da Bahla, em seu

- ; r . : .
extremo sul, Espirito Santo e Rio de Janeiro, apresenta—-se como

(*) Fonte: "0 P.V.P.M. e 0os Recursos Minerais de Sergipe" (Con-
ferencia pronunciada recentemente pelo Diretor do
DNPM Dr. Ivan Barreto.
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L3 L r - * r
detentora dos mais importantes depositos de minerais pesados, -

sem contudo constituirem reservas minerais de grande porte.

5 -, . — “ . . -
Depositos costeiros saoc assinalados em varios locals do litoral

do ESP{rito Santo, constituindo reservas de ilmenita e monazita,

alguns deles em exploracgao. Dentre os mais importantes, citam -
] = & ~ & * # .

se as Jjazidas da Praia do Diogo, Meaipe, Mze-Ba, Carapebens, Pon

ta do Cajo e Guarapari.

Na costa fluminense, trabalhos empreendidos em 1967,pela CNEN,

indicaram para a regiao de Buena as seguintes reservas, em tone

. ladas:

ilmenita - 20.164; zircao - 14.899 e monazita - 4.508.

- 4 Pt - ’ .
Ainda no Estado do Rio de Janeiro, sao conhecidos outros deposi
tos minerais, contendo predominantemente ilmenita e monazita em
suas areias. Sao eles: Guaxindiba, Salinas, Manguinhos, Samamba

ia, Largo, Itabapoana, Cutinga, entre outros.

O quadro que se segue, datado de 1961, registra as reservas in

dicadas das diferentes jazidas de ilmenita no Brasil, parecen =-

do, contudo, encerrar valores exagerados.
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QUADRO III -

LOCALIZACKO

-
¥ d

.‘.’

JAZIDAS BRASILEIRAS DE ILMENITA, SOB CONTROLE DO DNPM

CONCESSTIO-
NARIA

RIO

ALCOBAQA - BA ¢ & v 5 8 ¢ 40 CNEN (SULBA)

PRADO-CUMURUXATIBA
INDEPENDENCIA -~ CE.

ANCHIETA - ES.
ARACRUZ - ES.

ESPIRITO SANTO
GUARAPARI - ES.

GUARAPARY - E5. II
ICONHA (I) - ES.
ICONHA (II) ~ ES.

SERRA (I) ~ ES.

VITORIA — ES.

PARANAGUA - PR.
SlJI DA BARRA — RJ-

BRUSQUE - SC.

CARAGUATATUBA - SP,
CARAGUATATUBA - SP.

SERRA (II) - ES.
SERRA (ITII) -~ ES.
SERRA (IV) - ES.

CNEN (M. MUCI)
VALE DO ASSU
COMIRA |
CNEN (SULBA)
MIBRA

MIBRA

MIBRA

VIS. T. ARAUJO
VIS. T. ARAUJO
CNEN (SULBA)
CNEN (SULBA)
CNEN (SULBA)
CNEN (SULBA)
CNEN (SULBA)
J.V. DA COSTA

SUL BRASILEIRA
CLL
FER. LORENZI

MIN. ITABAPOANA

RESERVAS

INDICADAS
(%)

400,000
97.020

150.000

19.950
23.353
55.000

6.400

11.500
229,000

23.000"

Produgao

13.

FONTE: — "Engenharia, Mineracao e Metalurgia" — Cadastro

- - - |

- - - | 580
- - - 5176
- — - 626
- . I ‘
641 — — _
— - 5. 680 —
- - - 85
- - g12 -
- — ~ 70
0/
———— )
das Usinas do Brasil - gQ:.?

Eng. Olivero Leonardos - junho de 1961, pég. 319.



O JAZIMENTC DE CUNURUXATIBA

- r L] . -
Historico da Jjazida

Em 1886 foram patenteadas na Europa as camisas incandescentes pa

~

. ~ . ;| . ~
ra iluminacao a gaz, que tiveram rapida aceitagao popular. Nea
] ot * - - ’
sua fabricacao foram usados sais de terras raras, inclusive o 10
rio. Passou entao a haver mercado para a monazita, fosfato de me

tais de terras raras, essencialmente P04 (Ce, Ia, Y Th).

. | Data tambem daquele ano o inicio da exploracao das areias mona.zi
ticas das praias de Cumuruxatiba por parte do engenheiro John
Gordon, de nacionalidade inglesa, que delas tivera conhecimento
poucos anos antes. No per{odo de 1886 a 1890 calcula-se gque,apro
ximadamente, 15.000 toneladas de concentrados de monazita te-
nnam sido exportadas clandestinamente para a Ekuropa, a titulo de

lastro para ©¢s navios.

.

De 1891 a 1896 poucos sao os dados relativos a exportagao, tendo

ocorrido, possivelmente, embargo por parte do Governo da Bahia,
~ . ] . ’ " .

como consequencia das insistentes denuncias da 1mprensa contra

as exportacoes indiscriminadas. Apenas sabe-se que, em 1895, deu

entrada no porto de Hamburgo, na Alemanha, 3.000 toneladas de mo

nazita brasileira.

Em 1896, John Gordon obteve do Governo do Estﬁdo da Bahilia e da
Camara Municipal de Prado concessao para exfrair monazita Nnos
terrenos devolutos do Estado e nos terrenos de marinha.Como era
da Unizo a jurisdigao sobre estes ultimos, foi considerada ir-
regular sua lavra. Em 1898, Gordon consegue do Governo  Federal

o afloramento de uma faixa de 4.185 metros de comprimento por 33
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metros de largura em Cumuruxatiba, onde se encontravam oS mais

. 7
ricos depositos.

No ano de 1800, a lel n? 741 estabeleceu definitivamente a auto-
ridade do Governo Federal para conceder direitos de lavra das
areias monaziticas nos terrenos de marinha. A partir desta data,
tem inicio exportacac de monazita das praias do ESp{rito Santo ,
descobertas em 1898. Os dados estatisticos existentes (quadro a
baixo), passam a refletir desde 1886 a exportagao global do Bra-

sil, nao existindo dados referentes apenas as exportagoes da Ba

hia.

QUADRO IV - EXPORTACAO BRASILEIRA DE AREIAS MONAZITICAS

|

W

PERIODO TONELAGEM
1886 - 1890 | 15.000 (?)
1895 - 1904 113.279
1905 ~ 1914 40.593
1915 - 1922 3.822,43

No inicio do século atual, Gordon instala os primeiros separado
res eletromagnéticos, continuando a exportar concentrados ate
1913. Em 1916, o mesmo desiste da concessao da lavra dos deposi-
tos de monazita de Cumuruxatiba, possivelmente por encontrarem -

se estes jé bastante depletados,

A partir de 1913, apenas a Societé Miniére et Industrielle Fran-

’ - - - - -
co=Bresilienne consegue exportar monazita, produzida em suas usi
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o r . . .
nas no Espilrito Santo: a procura e o0os prec¢os da monazita haviam—

caido muito no mercado mundial, principalmente devido a0 uso cres

cente da eletricidade na iluminaczo pﬁblica. Em 1923, comega a
deixar de haver produgac e exportagao de monazita brasileira, a
0ds a entrada no mercado da monazita de Travencore - {(India), de
qualidade superior a brasilelira. 3o em 1936 foi retomada a produ
cao e, em 1937, as exportacoes, por parte da Societe Miniére et

Industrielle, operando no ESP{rito wanto.

Em 6 de abril de 1944, o Decreto de Lavra n? 15.287 autorizou -
Ivo Felisberto de Souza a lavrar monazita e associados nos depS—
. sitos de Cumuruxatiba. Em Jjulho de 1945, os direitos de lavra
foram transferidos para Joaguim Vicente de Casiro, gue por sua -

vez os transferiu para Hitchel Muci, em novembro de 1943. Com ©

.. < . . . .
advento do monopolio pela CNEN sobre os minerais radioativos, a
mesma adquiriuw o controle das jazidas de Cumuruxatiba, a partir-

de outubro de 1961.

Nao sZo conhecidos dados de produgao do perlodo entre 1944 e

1961. Com a transferencia dos direitos de lavra para a CNEN, os
trabalhos de lavra entraram numa fase intensiva apés ter sido

. - it ’ . > . -
reequipada a usina de separagao eletro-magnetica. No primeiro -

ano de operacao (1962), a CNEN produziu 1.137 toneladas de ilme-

nita, e 102 toneladas de zirconita.

Em 1970, a Usina de Cumuruxatiba produziu 13.441 toneladas de il
menita, 246,78 toneladas de monazita, 158,94 toneladas de zirco-
nita, e 1,4 toneladas de rutilo. Os estoques de 1lmenilta existen
tes no patio da Usina alcangavam no final de 1970, 85.185 tonela

das.

O Decreto n? 60.056, de janeiro de 1971, declarou caduco o Decre
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to n® 15.287 de 06.04.1944, gue autorizou o Sr. Ivo Felisberwo -

de Souza a lavrar monazita na regizo de Cumuruxatiba.

Durante o ano de 1971, a Usina funcionou apenas esporadicamente,

devido se encontrar em estudos, por parte da CNEN, a possibilida
de de paralizacao da mesma, em viritude do quase esgotamento  da

reserva de monazita da Jjazida.
Reservas de Ilmenita, Monazita e Zircao

. A area destinada aos estudos de avaliagao do potencial economico
da jazida de Cumuruxatiba abrange um trecho de praias atuais,gue
se estende por cerca de 6,2 quilometros desde as espirais "Humph

l .
reys" ate o rio Japara Grande, ac sul.

Considerando as denominagoes jé consagradas pelos antigos decre
tos de lavra, a faixa de praia mineralizada foi dividida em cin
co setores -~ Bica, Dois Irmaos, Areia Preta, Japara Mirim e Japa
ra Grande — merecedores de uma avaliacao quantitativa das reser-

vas de ilmenita, monazita e zircao.

’ L . . - . . :
A area de prospeccao pioneira (praias antigas), localizada a0

. . ’ . . it
norte do trecho avaliado, mostrou-se 1mpropria a uma aprecliagao-—
economica significativa ftais 0s irrelevantes fteores de minerais

pesados regisirados.

O corpo de areias de praias atuais onde se distribuem as concen
tracoes economicas de minerais pesados, apresenta-se com a forma
aproximada em cunha, constituido por empilhamentos de niveis cen
timétricos a milimetricos de coloragao escura, essencialmente 1l

f, . f . . . ™
menliticos, alternando com niveis empobrecidos de composigac -

- A4 -~
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quartzosea.

Os trabalhos desenvolvidos consistiram de leventamento a prancne
ta e glidade, na escalg 1:1.000, e amostragem sistematica a tra
do das areias de praias. Levou-se a efeito a coleta de anmestras-—
totais de areias de cada furo, dadas as espessuras milimetricas~
dos niveis enriquecidos em minerais pesados. Um total de 380 2
rostras de areia mineralizada foi submetido a analises mineraldo—

gicas.

0 procedimento adotado na efetivagao dos calculos que conduziram

a - - = ’ [
2 estimativa global da reserva do deposito assentou-se na Iorma

caracterizada em cunha do corpo de areias de praia. (%)

Consistiu preliminarmente esse procedimento na subdivisao de to
da a faixa mineralizada em 125 trechos de prala, cada um dos
quais convencionalmente chamado de "bloco", possuidor de uma .é
rea de influencia determinada por cada linha de furos. Para este
fim, foram utilizados mapas bases planimétricas elaborados na es

cala 1:1.000, (%x)

Consideradas as medidas referentes a largura da praia, espagamen
to da malha e profundidade dos furos préximos 3, falésia, calcu -

. | lou=Se o volume total de areia contido em cada bloco. (¥¥¥)

" L] - f - ’

Os resultados das analises mineralogicas das amostras coletadas
revelaram os teores de ilmenita, monazita e zircao, para cada fu
, - ~~ . s ., ] .
ro. A partir destas informacoes mineralogicas e uitilizando-se -

das profundidades obtidas em todos os furos, foram estimados, pa

(*) Vide Procedimento na Avaliagao da Reserva Total - Fig. 7
(%% ) Vide Mapa Indicativo dos Calculos de Reserva - Anexo XI

(*%%) Vide Tab. I - Calculo de Volume (Vol. III)
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e 7— PROCEDIMENTO NA AVALIACAO DA RESERVA TOTAL

BLOCO 10
| < ,
o T—— . LIMITE SUPERIOR (LINHKA DE FALESIA) I
\
o
i o™ \ |
5‘»}
“ﬂ
9
: ¢ s
WO
AN . -
» C 4 E !
F-‘-""'I"-..._.‘ l._-' _
-,
¢ | N e AF-A=19
\ﬁ"n‘”ﬂ‘r&f o1 !
w a
?“u"fg | Lo .f/ . | T LINHA DE FURO y
P P A D / | B |
5 T COMPRINENTO GO &10CO
/ -
- LIMITE INFERIGR (NIVEL OE BAIXAMAR)
AREA DE INFLUENCIA
DOS FURQOS A =18 a8 A =19
CALCULOS PARA AVALIACAQO DA RESERVA DE CADA BLOCO:
—  VOLUME DO BLOCO. V = 'S x O
S=drea da seg¢Go triangular
C=comprimento do bloco (intervalo da maiha)
ABeigrgura do dioco
AB » AC ‘
4 el —
> 2
AC2@s8passura maior do ploco
Ppraprofundidcde do furo superior
AB x P Y .
ACY=T83
Boslarqura ate furo suparior
S 2
. Pt 302 0,95 2
S 50 | 2 :23 | > s 15,15 m
V = 15, 15x502757,50 m° -
—  TEOR MEDIO DO BLOCO® Tms— BXPfI8+110xPHIO
* - P1 18+ Pt1g
t =teores dos furos A-!8 ¢ A-19
) ‘ rx Pt: profundidode dos furos A-|8 & A-I9
1\ ‘ Tm__!_nlaluﬂ.ﬂﬁ +G,5010,I§_12192 .
1,10 -
—~  VOLUME OF MINERIO 0O 8LOCO: vma“'t’:}:;’"q 157,50 x 2,92, 5o i2m®
100

—  RESERVA OF MINERIO DO B8LOCO! r1 vmxd V4 22,i2x4,79+ 105,95 TONS { ILMENITA)

(¥} & {orovicodse weapecifical e 4. 79 9r/¢em




! {M_._‘.'

1
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’ a il - = - -y
ra cada bloco, o0s Teores medios das subsvancias minerais dever-—

rinadas.

. . = f . - .
Tomou-se sempre das seguintes gravidades especificas: 1lmenlita-

4, 79 gr/bm3; monazita-5,0 gr/bm3; zircao—-4,68 gr/bm3.

. v ’
Com base 1nos eclementos indicados procedeu~se aos calculos das
reservas de ilmenita, monazita e zircao, que indicaram, para ca

da setor, os seguintes totais, em toneladas: (¥)

SETOR DA BICA
| Ilmenita «.. 15.643,57
Monazita ... | 480,00

ZiTCEO eeaoe 326,93
SETOR DE DOIS IRMAOS

Ilmenita ... h?:730,72
. Monazita ... =~ 599,30
ZirCa0 eee o 319,35

SETOR DE AREIA PRETA

Jﬁ.
Timenita ... 44.935,82

iMonazita ... 2.647,75
Zircao e.... 1.884,83

SETOR DO JAPARA MIRIM

Tlmenita ... 87.184,78
Monazita ... 724,88
Zirca0 eeeess 1.010,69

(*) Vide Tebs. II, III e IV - Calculo de Reserva (Vol. III)
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SETOR DO JAPARA GRANDE

Ilmenita ... 23.990,21
Monazita ... 112,60

Zircao - & 00 e 125j95

1.""ln.n_._—---.-

TOTAL DA RESERVA DO DEPRSSITO

e— —
-

Tlmenita . \ 171.485,10 -

Monazita XX 4.564,53

ZiTCEO ----: 3*667’75

@ Mineracao e Beneficiamento

Mineracao

’ 4 . ﬁ
.N. esta atualmente empregando metodos rudimentares de

A C.N.:

L)

mineracaoc. AS areias S20 éxtra{das das praias por instrumentos -
manuals, geralmente pés, e colocadas em caminhoes cacambas. Dos
locais de lavra do depésito de Cumuruxatiba ate as espirals -
"Humphreys" © trénsPOTte & feito atraves de seis gquilometros no
maximo de estrada, e destas ate a usina sao percorridos mais

”~ - ™
tres quilometros.

s F . &
O0s trabalhos de extracao sao desenvolvidos sempre nos periodos -
de baixa-mar que duram por seis horas, aproximadamente, e aconte
- » L) ’ »
cenm duas vezes por dia. Efetivamente, somente dez horas diarias

~ . g .
sao disponiveis para o itrabalho.

O0s custos relativamente baixos de operagao aliados as altas per

centagens de minerais pesados nas areias, imprimem ao jazimento

- 47 -
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em lavra um carater essencialmente comercial.

el

. . - > . ’
Tendo em vista a extrema mobilidade dos depositos, a lavra e con
duzida sempre, gquer em trechos de pralia dos setores avaliados, -
S . ¥ . . 3 F .
quer em outiras ocorrencias alem dos limites da area de pesculsa

detalhada, em locais que se mosirem mais enrigquecidos em minerals

pesados.
Beneficlamento

: ¢ ’ . . o~ . :

. As areias brutas extraidas dos depositos minerais sao submetidas-—
a um processo de lavagem em espirais "Humphreys'" que separa inici

almente a fracao leve quartzosa da fragao contendo minerais pesa

g + ’ " ] * -
dos. O concentrado entao obtido e em seguida conduzido vara a usi

na de Beneilciamento.

F . Y ot
O emprego do processo eletromagnetico na separagao e concentracao
o P - . , N
Tinal dos minerais pesados esta baseado nas propriedades de susce

tibilidade elétrica e magnetica dos mesmos.

- - " » ¥ n 1 ] w
A boa condutividade eletrica da ilmenita e rutilo alizda 2 susce-—

- " - ’ [ - L. Wt - Ld » o -
tibilidade magneiica do zircac e ilmenita permitem a obtencao in

dividual, dos seguintes produtos finais: ilmenita, zircao, rutilo

|

e ronazita.

0 esquema abaixo mostra sumariamente a obtenczo.dos citados mine-

rais.

- 48 -
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Os eguipamentos da Usina (elevaderes, fornos e separadores ele -

“romagneticos), embora itecnicamente nzo se cologuem rwume  linha
de mentagem moderna, szo capazes de fornecer concentrados con
taxes de pureza plenamente satisfatorias. Segundo informacoes co
1nhidas Junto a Usina o concenirado de 1llmenitfta obvido a3resenca

- - d . -
UL grau de pureza muito proximo &e SS%.

. -

A unidace de espirais "IHumghreys'", instalada nas proximidades Qo

F'Lr

’ ~ ol i I ~
vosito ce Cumuruxativa, apresentva-se em condigoes de operar,
ex turncs de 12 horas/dia de itrabalho, um total de 5.000 tonela-

—

de minerio bruto/;es.

)

ca

4 capnacidade operacional da usina, em turnos de 24 horas/dis, e

ondicces atuais de funcionamento, gira em torno de 1.200

O

=

ol

%

neladas/mes de areias lavada.

L
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Adverte~se, entretanto, para o descompasso exisientie entre a c2
pacidade produtiva da Usinza, as reservas de nminerails pesados e
xistentes e as necessidades atuais e imediatamente Ifuturas do

nosso rrercado consunidor de i1lmenita.

_——"—-
T TE———_

Sen2o0, vejam-~se os fatos:

| ) .

F s

- a capacidade produtiva da usina, em 1970, nao ultrapassou a
N

14.000 toneladas/ano de minerais pesados, entre os quais, a il

™~

. ’ . . .
menita e predominante, com cerca de 13.441 toneladas, equiva-

lentes a 95% do total produzido;
‘L‘H'.

. . ) ’ ’ . .
j - mantida esta capacidade atual, Tornar-se~a necessario, aproxi-

madamente, 0 longo prazo de 1l2-anos, para o esgotamento da re

serva, relativamente pequena, de 179.700 toneladas de minério;

-~ 0 nosso mercado consumidor de ilmenita, em vias de absorver-
. ’7 ’
55.000 toneladas de minerio, devera ultrapassar este total nos
’ - ] -
proximos anos, segundo uma taxa de incremento, supostamente -

mentida, da ordem de 15% ano.

= i
——

Com base nestes consideracoes e licito opinar pela validade de -~
* empreendér—se, atraves da C.N.E.N., estudos de viabilidade de

ampliacao da Usina de Cumuruxatiba. o)

Aproveitamento da Reserva e Vida do Jazimento

Dentre todos os bens minerais constituintes do jazimento de Cumu

- - - - f
ruxatiba, a ilmenita, representada por 172.000 toneladas de mine
rio medido, impoem-se como aguele que se reveste de maior signi-

ficado economico.
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Com efeito, o aproveltamento da reserva global de minerais pesa
- T - ’ ". - -
dos na regiaoc, somente assumira um carater comercial, apoiando -

se na llmenita como produto nobre, e na monazita e no zircac co

mo Sub-produtos.

- ~r ”’ i} i} . ] > _
A duracao util da jJjazida, evidentemente, dependera menos propria
. . i " - = ; - a . E .
mente da reserva medida de minerio que dos metodos operacionais

de lavra e beneficiamento a serem adotados.

*

e | A : : :
Admitindo-se qug;a capacidade operacional dos equipamentos da

5 .
i ~ Y SR .
' sina nao seja modificada, mantendo-se em ftorxrno de 14.000 Aonela-

7 ’ ~
' das/ano, as/180.000 toneladas de minerio existentes deTerao ser

@ | 7

' esgotadag no prazo de aproximadamenfé 12 eanos.
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QUTRAS OCORRENCIAS DE MINERATIS PESADOS NA ARTA DO PROJETO

Com o0 objetive de avaliar as possibilidades economicas das ocor
rencias mais promissoras de ninerals pesados existentes na area
do Projeto, foram verificados e amostrados, em carater de reco
nhecimento, o0s seguintes trechos de praia: Ourigo, Paixao, Lagea

Pequena, Quati e Guaratiba.

. i . . . : f - . .
Tals ocorrencias estao distribuidas ao longo da faixa costeira

compreendida entre Cumuruxatiba e Alcobaga. (*)

. £ . . 4
. Constituem-se em depositos predominantemente monazitiferos gue,
o ] r g ¥ '
na dependencia dos periodos de mare, sao eventualmente lavrados

rela C.N.E.N,

As verificacoes empreendidas durante a campanha de campo coincil
: 4 . . . -
diram com o periodo de empobrecilmento parcial destas areias mine
. . . " . r . - >
ralizadas, limitando sobremaneira ¢ numero de informacgoes neces

’ - [ ] - ﬁ - - »
sarias a0 real dimensionamento das ocorrencias visitadas.

- f -
Deve-se mencionar que no setor norte da area do Projeto, en tre
chno de praias compreendido entre Porto Seguro e Cumuruxatiba, a
C.N.E.N. desenvolveu, em 1967, estudos de avaliacao de reservas.

que 1ndicaram para a ocorrencia de Joacema 0s segulntes totais:

R \ .
Ilmenita -~ 3.500 toneladas; lMonazita -f§5@ toneladas e Zirconi

ta — 1.600 toneladas.

ouricos

Ilccaliza-se a aproximadamente 9 quilometros zo sul de Cumuruxati

(*) Vide Mapa de Iocalizaczo das Ocorrencias Verificadas na A-

rea do Projeto — Pig. 8
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ba nura enseada formada pela Ponta do Ourigo.

o

Weste trecho de prais, as concentracoes de minerais pesados sao

reguledas pelos movimentos de fluxo e reiluxo das rares.

Guando da verificacazo desta ocorrencia, ficou constatado um adel
cacamento no pacote de areia de praia, aflorando em varios lo-
cais o subsirato rochoso dos sedimenios Barreiras. Foram observe
das apenas reminiscencias das concentragoes gue,ocasionalmente,
distribuem-se por uma faixa de 3 a 4 metros de largura, colocada

y 2 o .
na base da falesia por uma extensao de aproximadamente 600 me

. trose.

- - " - L L] - »
Miedidas radiometricas indicaram para este Jjazimento valores de
150 a 200 cps nas proximidades da linhe de praia, enguanito nas
concentracoes locais de monazita tais valores oscilaran entre

2.000 e 2,500 cps.

Foram coletadas duas amostras de areia, sendo uma delas em local

de maior concentracac de minerals pesados.

" - L3 ’ »
Os resultados das analises mineralogicas revelaram, para os lo

cais amostrados, os teores de 0,56% e 27,60% de minerais pesados.

Pzixao

Situada nas proximidades da ocorrencia do Qurigo, confina-se =z

ura peguena enseada limitada pela Ponta do Paixzo,

Esta ocorrencia juntamente com a do Ourig¢o, parecem estar relaci
- - - - # »

onadas com a2 bordadura 1lrregular da linha de falesia gue ao for

rar enseadas entre pontais, cria condigoes para armazenamento de

areias portadoras de nminerals pesados.

. . , . ' o . -
Constitui-se em deposito de carater temporario, estendendo -se

- 53 ~
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por ume faixae de praia com cerca de 4 a 5> mevros ce largura e

500 metros de comprimento.

- - 4 . - .
Ura espessura de 50 centimetros foili estimada para o pacote are

noso em alguns locais, rmuito embora existam amplos trechos des

cobertos de areia pela acao das vages.

A zona mineralizada apresenta uma radiocatividade media de 350

CPpS.

Foi coletada uma amostra de arela para a qual determinou-se,por

’, . ] ’ . . -
anglise mineralogica, o teor de 11,59% de minerais pesados.
Tlagoa Pequena

Situa-se em amplo trecho de prala a 1l quilometro ao norte .da

cidade de Prado.

- -t - ¥ . - ]
Segundo dados de produgao, obtidos atraves da Usina de Cumuruxa
: .’ r . ~ : :
tiba, ja foram extraidas desta ocorrencia 40 toneladas de areia

bruta contendo teores elevados em nonazita.

A faixa de areia eventualmente mineralizada alarga-se por cerca

de 15 metros, aproximadamente, chegando a atinglr uma extensao

de 1 quilgmetro.

- » ' ] - - -
Em locais onde a mare deposita os minerais pesados, predominan
- e - L L [
temente a monazita, fol registrado o valor maximo de 1.200 cps.
- - L , - | - [ "
Observa-se, em diregaoc ao mar, um decrescimo nas medidas cintl-

’ ] ’
lometricas ate o valor de 60 cps.

arm ol . ] ’
Em carater de reconhecimento, foi executado um furo a trado ate

. , F
a profundidade de 40 centimetros, e coletada uma amostra de a

- 54 -
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reia, que revelou teor de 21,46% de minerais pesados.
Quatli e Guaratiba

Iocalizam~se a2 8 guilometros aproximadamente 20 norte da cidade-—

de Alcobacga,

- ’ - " -
Constituen-se em amplos trechos de praia, com largursa nedia ae
~ - ™ 4
10 metros e extensao de 1,8 guilometros, contiguos a2 extensos -
cordoes de praias antigas que avancam litoral adentro por cerca

. A ” . .
de 6,0 guilometros, ate enconitrar os sedimentos do Grupo Barrei-

rés.

As areias de praias contidas nestas duas ocorrencias vizinhas, 2

presentam—-se superfiicialmente empobrecidas em minerals pesados |,

- : 4 . . . .
embora vum furo de trado tenha revelado nivels enrigquecidos em 11l

i . ¢
menita a profundidade de 30 centimetros.

[ 1 ! - - ™ [ 4 »
Os valores radiomefricos registirados na ocorrencla de Quati osci

laram entre 150 a 200 cps., encquanto para o setor de Guaratiba o

valor medio detectado foi de 180 crs.

- - L] ’ -
Uma amosira de areia coletada em Guaratiba revelou, por analise-

- ’ - N -
mineralogica,o teor de 22,58% de minerais pesados.

: - .4 . . .
Em virtude das caracteristicas acima descritas, somente . estas
F . FLY . . .
duas ultimas ocorrencias podem ser julgadas como potencialmente-
promissoras e favoraveis a futuros trabalhos de investigagao geo

7 . —
logica detalheada.
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CONCIUSOES B RECONENDACOES

- . f' "
Apresentam—ce a sepgulry 03 principals aspectos pasicos relaciona
.. : Y
dos ao Jazimento de Cumuruxatiba, no municipilo de Prado, estado

da Bahia.

Na regiao, as concentragoes economicas estao distribuidas por
cordoes arenosos de praias atuais, com cerca de 6,2 guilometros
. ~ : 4 ’ :
de extensao, confinadas por conspicuas faleslias do Grupo Barrei

=y = .’.
ras de idade Terciariza.

@ 0 corpo de areias de praias apresenta—-se com a forma aproximada
. f . d . . ’ -
em cunha, constituido por empilhamentos de niveis centimetricos
. . ¢ . ~ . . f, .
a milimetricos de coloragao escura,essencialmente ilmeniticos |,
f ‘ . . ™ -
alternando com niveis empobrecidos de composigac predominantenmen

r ’
te quartzosa. A espessura maxima e da ordem de 2,0 metros,

- f - -
Estudos mineralogicos efetuados em amostras destas arelas revela
ram teores elevados de minerais pesados -~ ilmenita (21,09%),mona
zita (0,79%) e zircao (0,64%). A eles associam-se dominentemente

o quartzo e, em reduzida proporcac, minerais de argila.

oo f . . . .
Anzlises quimicas processadas em amostras de ilmenita vieranm a

iy » L4 " - L - L] L -
testar a2 voa gualidade do minerio para fins industriais ( pigmen

- - " - -
tos). Foram determinados os seguintes teores medios: TiOp =

| 52,80%, Fe0 - 2,37% e Fep03 - 35,174, |

-

.'.._ —

N 'r. a L]
Liulto embora 0SS depositos estejam representados por lentes alon-
cadas de maior concentracao de minerais pesados, individualiza -
das no corpo de areias de praia, constituem, sob o ponto de vis
¥ S r x .. .. "
ta genetico, um unico e extenso Jjazimento, estreitamente relacio

. ol . ’ . ol - -
nado a historia geologica e geomorfologica da regizo.

—~ 56 —
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4 . . A i . . - - - .
As caracteristicas litologicas (sequencia variegada) dos sedimen

ct
(0]

. ’ . e
0s do Grupo Barreiras gue ocorrem na arez2, bem Como & posicaoc -

tratigrafica dos mesmos (discordantes sobre o liioceno larinho)

P
4

pernivem correlaciona-los como eguivalentes 3 Tormacac Guarara -

yes, colocada por Campos e dilva na porcao media do pacote Bar
- L] ’ . ¥ ’

reiras. Im Cumuruxatiba, & espessura maxima dos sedimentos e da

ordem de 54 metros.

P i ’ i - . ' » \ . ’
Informacoes radiometricas obtidas atraves de estudos cintilome -
) - r 2 . ’ ¢
tricos, revelaram valores maximos de ate 1.7000 c¢cps para o nivel
inferior dos sedimentos Barreiras aflorantes na regiao, e usual-

. mente trabalhado pela acao das ondas.

O0s resultados das analises mineralégicas de amostras coletadas
nos distintos niveis estudados, (concentraggo media de 2,92%)
permitem apontar para os depésitos atuals de Cumuruxatiba wmna
genese provavelmente relacionada a sedimentos medio e inferior -
do Grupo Barreiras, origlnalmente mais enriquecldos em minerails

pesados.

- A . - .
NMediu~-se para o deposito de Cumuruxatibza os seguintes totais, em

toneladas:

—

Ilmenita ... 171.435,10
Monazita ... 4,564,533
Zircao «eeee | 3.667,75

Calcado nestas informagoes, atribui-se ao jazimento uma maior im
A . o . ' -'* " . .

portancia economlca com relacao ao seu conteudo em ilmenita. A

monazita e zircao, em associacao com a mesma, deverao Ser apro -

veltados come sub-produtos.

Dentre todas as ocorrencias de minerais pesados verificadas 2

- 57 -
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Tem dos limites da area de pesgquilisa detalnada, somente acuelas
de Quati e Guaratiba sao julgadas como merecedoras de  futuros

. . e » . .
trabalhos de investigacao geologlca pormenorizada.

[ - , ] ] - -
Estimou~se em cerca de 12 anos a vida util do jazimento, com ba
se na capacidade atual da Usina, que gira em torno de 14'0005t2.
- r - - ’
neladas de minerio/ano, bem como na reserva global existente,me

dida eﬁil79.700 toneladas.,

Face as necessidades imediatas do mercado brasileiro consumidor
de ilmenita (55.000 toneladas/ano), ac aumento progressivo do
. mesmo (em torno de 15% do ano), e as condigoes de transporte ma
ritimo vigenteé em Cumuruxatiba, atenta-se para a validade de
empreender-se estudos de viabilidade de ampliacgao da Usina  de

Cumuruxatiba.

As informacoes contidas neste documento, poderaoc servir de guia
a futuros trabalhos de avaliacao economica de outras ocorren -

cias promissoras que perlongam o litoral brasileiro.

— 58 -
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Foto 9 - Banco de arela na base da fa
lésia isolado do conjunto da
rraia pela desembocadura 4o
Rio Arela Preta.
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'oto 10 = Perfil do corpo de areias de
praias atuails mostrando v151
vel empllhamento de niveis
negros enriguecidos em mine
rals pesados intercalados em
bancos cremes de areia empo-

.- brecidos. A espessura total
das a,reia:a, neste local atin
ge 1,20 metros.
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Foto 11 - Trabalhos de prospecgao

pioneira a trado percur
SOY nas areias de pralias
antigas. Vila de Cumuru
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Foto 12 = Amostragem a trado rota-
tivo nas areias de praias
atuals dos depﬁsifos mi-

Nneralis.
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Foto 13 - Tomada de medidas.Cintilométricaa

na Formacao Barreiras, em  local

.

" e : AN
proximo & escarpa da falesia. Ao
fundo, vista panoramica da borda-

dura da linhs de faleésias.
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Foto 14 - Amostragem aluvionar de fracao fi

. na peneirada no riacho Peixe Pe -
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REIACZO DZ GRAFICOS, QUADROS E TARELAS

MAPA DE STITUACZO DA LREA DO PROJETO
( ESCALA - 1:5.000.000)

IAPA DE IOCALIZACRO DA AREA DO PROJETO
( ESCALA — 1:1.000.000)

td

ERFIT ESTRATIGRAFPICO DO POGO 2-CXST-1-BA ( PETROBRAS)

PERFIL ESTRATIGRAPICO NA AREA

PERFIL ESTRATIGRAPICO -~ RADIOMETRIA

SEGEC ESQUEMATICA DO TRECHO DE PRATAS ATUAIS
(ESCALA APROX. — 1:200)

£

QUADRO I - ANALISES QUAMTCAS DE ITMENITA

DE DIOXIDO DE TITANIO ( 1953 - 1962)

oL

QUADRO III - JAZIDAS_BRASILE o DE ILNMENITA, SOB CONTRO

IIE DO DnNIP-Iﬁ-

QUADRO II - DENONSTRATIVO DO CONSUMO APARTNTE NACTONAT

QUADRO IV ~ EXPORTACAO BRASILEIRA DE AREIAS MONAzZITICAS

( 1886 - 1922)

PROCEDIMENTO NA AVALTACAO DA RESERVA TOTAL

MAPA DE IOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS VERIFPICADAS

T4B. I -~ CALCUIO DE VOIUME (VOL. IIT)

TAB, II - CAICUIO DE RESERVA DE IIMENITA (VOL. IIT)
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15. TAB. III - CALCUIO DE'RESERVA DE LONAZITA (VOL. III)
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16. TAB. IV - CALCUIO DE RESERVA DE ZIRCEO (VOL. III)
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RELACAO DE ANEXOS

ANEXO

-

~ 1IAPA POTOGEOIGGICO DA FAIXA COSTEIRA EN
SLGURO ~ CARAVELAS

3
=5

RE PORTO

TRECHOS: I, IT, III, IV, V, VI e VII
(ESCALA =~ 1:25.000)

ANEXO II - ©PIANTA DE DETAIHE DA AREA DE PESQUISA

 (ESCALA - 1:10.000)

ANEXO III - MAPA CINTIIOMETRICO DO GRUPO BARREIRAS

(ESCATA - 1:10.000)

ANEXQ IV - HNAPA DE AIOS!

RAGER] _
SETOR DAS PRAIAS ANTIGAS ( I e II)
(ESCALA - 1: 2.000)

ANEXO V= MAPA CINTIIOMETRICO
SETOR DAS PRAIAS ANTIGAS ( I e II)
(ESCALA - 1: 2.000)

I

ANEXO VI - WAPA DE ISOTEOR (CONCENTRAGAO DE MINERAIS PESA-

e

(ESCATA - 1: 2.000)

SETOR DAS PRATIAS ANTIGAS ( I e II)

AN

£3
O

VITI - MAPA DE ALOSTRAGEI

e

SETOR DA BICA; DOIS IRMAOS (I, II); AREIA PRETA

(I, II); JAPARA MIRIM (I, II, III, IV); E JAPA-
RA GRANDE (I, II)

(ESCATA - 1: 1.000)
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ANEXO VIII - MAPA CINTIIOKETRICO.
SETOR DA BICA; DOIS IRMEOS (I, II); AREIA DPRETA
(I, II); JAPARA MIRTW (I, II, III, IV); E JAPA-
RA GRANDE (I, IT)
(ESCATA - 1: 1.000)

ANEXO IX - MAPA DE ISOTEOR (CONCENTRAGEO DE TTHENTTA)
SETOR DA BICA; DOIS IRMAOS (I, II); AREIA PRETA
(I, TI): JAPARA NIRIM (I, II, III, IV); E JAPA-
RA CRANDE (I, II)
(ESCALA - 1:1.000)

ANEXO X ~ MAPA DE ISOTEOR (CONCENTRACAO DE MONAZITA)
' SETOR DA BICA; DOIS IRMEOS (I, II); AREIA PRETA
(I, II); JAPARA MIRIM (I, II, III, IV); E JAPA-
RA GRANDE (I, II)
(ESCALA - 1: 1.000)

ANEXO XI - MAPA INDICATIVO DOS CALCUIOS DE RESERVA
SETOR DA BICA; DOIS IRIMAOS (I, II); AREIA PRETA
(I, II); JAPARA MIRIM (I, II, III, IV); E JAPA-
RA GRANDE (I, II) '

(ESCATA - 1: 1.000)
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