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APRESENTAGCADO

A Diretoria da Area de Pesquisa da CPRM,dentro da
concepcao de uma Nova Filosofia Mineral, instituiu o PROSPEC
TO ILMENITA/Faixa Detritica Costeira - c.c. 2604.080 - visan
do a selecionar novas areas de ocorréncia de minério ilmeni

tico para futuros trabalhos.

0 presente relatério constitui o resultado de tra
balhos desenvolvidos pela equipe executora deste Prospecto -
geclogo Vilmario Antunes da Silva e tecnico em geologia Moacir
Comes da Silva - nos Estados de Maranhdo, Piaui e Ceara, sob

a coordenacdoc da DIVGEM-FO e supervisao da DEGEC.

Ao trabalho ora apresentado anexou-se mapas geo
16gicos e de amostragem, dados sobre a situagao das reservas
nacionais e mundiais, tabela de produgcao brasileira do mine
rio prospectado, bem como resultados de analises e reiagéo

- -~ - -
das estagoOes geoqulmicas coOm suas respectivas coordenadas.
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1 - INTRODUCAO
1.1 - Localizacao e Area

Delimitada a leste e oeste pelos meridianocs 40 WGr
e 45 WOr, respectivamente, a area do Prospecto estende-se des
de o paralelo 39S, em seu extremo mais meridionalj ate o Oce
ano Atlantico, ao norte. Engloba uma superficie superior a

30.000 km2 ao longo da faixa costeira dos Estados do Maranhao

Piaul e Ceara.

Para fins de sistematizacao e descrigac dos traba
lhos, considerando ainda as porg¢oes efetivamente pesquisadas,

convencionou-se dividir a zona em epigrafe em quatro setores:

SETOR I - Foz do rio Acarau
SETOR II - Foz do rio Parnaiba
SETOR III - Tutdoia e Barreirinhas
SETOR IV - Ilha de Sao Luiz

1.2 - Vias de Acesso

Servida por modernas rodovias e,subsidiariamente,
por uma razoavel rede de estradas vicinais, transitavels du
rante a maior parte do ano, a area de abrangencia do Prospec
to tem como elemento basico do sistema viario as rodovias
BR-222 e BR-316 que interligam Fortaleza e Belem. Deste modo,
os setores I e II sao facilmente atingidos atraves das rodo
vias CE-403 e BR-343, as guais seccionam a BR-222 na altura

de Sobral e Piripiri, respectivamente.

Quanto ao acesso as cidades maranhenses de Tutdia

e Barreirinhas (Setor III), partindo-se de Parnaiba - impor
tante polo econdomico do norte do Estado de Piaul - somente e
realizado por estradas carrogaveis muito arenosas, exigindo
velculo com tracaoc nas quatro rodas. Todavia, por serem dota
das de portos fluviais rasos e/ou mal equipados, as sedes dos

municipios deste setor oferecem também condigoes de operagao
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a barcos de pequeno calado. Por outro lado, apenas a cidade
- — - - M - -

de Parnaiba e servida regularmente por avioces comercials, en

quanto as demais sedes municipais dispoem somente de campo de

pPOUSO para pequenas aeronaves.

e

Ja o Setor IV (Ilha de Sao Luis) e dotado de mo
derno aeroportoc e dispoe de um porto maritimo de importancia
crescente pela implantagao da "Ferrovia do Aco". A cidade de
S3o Luis, na ilha homonima, liga-se aos principais nucleos re
gionais e nacionais através de modernos sistemas de comunica

coes e transportes e se integra ao continente pela BR-135.
1.3 - Aspectos Fisiograficos

Na faixa litoranea duas unidades morfologicas sao

proeminentes:

1) Planicie Fluvio-marinha do Golfao Maranhense e (2) Litoral

de Rias e Lengois Maranhenses.

A primeira unidade constitui-se de area complexas
de depositos continentais holocenicos com acrescimos periodi
co de sedimentos marinhos. E a regiao rebaixada e alagadiga
dos estuarios afogados dos rios Pindare, Munim e Itapecuru,
e se caracteriza pela presenca de inumeras lagbas fluviais,
extensas varzeas inundaveis e um sistema hidrografico diver
gente. Segundo Ab'SABER (1969), o Golfao Maranhense ter-se-
ia originado de uma ingressao marinha quaternaria motivada pe
la reativacao do arco Alto Guama-Sao Vicente FerrerdeSchaller

et alli (1971), durante a fase de movimentag¢ao Wealdeaninado

Plioceno.

A segunda unidade morfo-estrutural corresponde a
uma faixa de sedimentos marinhos que acompanha a linha de cos
ta de direcao geral NW-SE. Associada a uma série de baias,
ilhas e canais, esta unidade e interrompida pelo grande re
corte do Golfao Maranhense. E, entretanto, na desembocadura
do rio Pirid que se verifica a transigdao entre as duas areas

distintas: a oeste predomina as rias com a formagao das
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pralias vasosas, manguesals, dunas, restingas e pequenas fa
lésiasy a leste do Piria predominam as formagoes arenosas,cu
jas dunas formam os chamados "Lengbis" do Estado do Maranhao.

Este trecho oriental tende a regularizagao.

1.4 - Trabalhos Anteriores

ABREU, S.F. (1960) em sua obra "Os Recursos Mine
rais do Brasil" relaciona os municipios maranhense de Primel
ra Cruz, Tutdia e Barreirinhas como detentores de apreciaveis

reservas de ilmenita.

FRANCISCO, H.R.B et alli (1971) citam possibilida
des de ocorréncias de placeres ilmeniticos marinhos no Esta
do de Maranhio, associados as formacdes neo-terciarias, fun
damentando-se em informacoes verbals de garimpelros e em

amostras por estes coletadas na faixa litoranea daquele Esta

do.

As reservas de ilmenita da faixa costeira mara

nhense compreendida entre os rios Parnaiba e Piria, somada

3s do bordo oeste da Bacia de Sac Marcos, segundo SUSZCZAYNSKI,
E.F. (op.cit.), sao estimadas em 3.300.000t. Na costa cea
rense, como zonas enriquecidas de ilmenita de 1lnteresse ecQ

L

nomico, este autor faz referencia, principalmente, a foz do

rio Acaral e a faixa entre as desembocaduras dos rios Araca

ti-Acu e Aracati-Mirim.
2 - METODOLOGIA E DADOS FISICOS DE PRODUGAO

Consoante a sumula do Prospecto, preliminarmente
efetuou-se o cadastro e estudos das fontes bibliograficas dis
poniveis concernentes a substancia a ser pesquisada, objetl
vando~se estabelecer comparagdes entre os modelos de jazimen
tos do minéric ilmenitico em escala mundial, na busca de sub
sidios para o trabalho prospectivo. Paralelamente realizou
se a interpretagido de fotografias aéreas na escalade 1:25.000

e 1:70.000. Os dados obtidos foram lancados em bases planime
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tricas, escala 1:100.000, confeccionadas pela DSGE:

Adotou=-se como mapas orientativos dos trabalhos
geologicos das folhas de Acarau e Parnaiba aqueles confeccio
nados pelo Projeto Jaibaras (CPRM - 1974). A ampliacdo da Fo
lha SA. 23 SAO LUIS e parte da Folha SA. 24 FORTALEZA, ao mi
lionesimo, publicada pelo RADAM (1973), forneceram subsidios
para os encartes de Tutdoia (escala 1:100.000) e de Sao Luls
a 1:250.000. A Folha de Barreirinhas, na qual seria plotado
somente 01 furo de trado (VS-80), cujas coordenadas estao re
lacionadas na Tabela-6, nao foi incorporada a este relatorio
A inexistencia de bases planimetricas em escalas  uniformes
determinou a nao padronizagaoc dos mapas anexados ao presente

relatorio.

Quanto aos trabalhos de campo, 1niciados na segun
da quinzena de setembro, constaram da abertura de pogos ra
sOos e consequente coleta de amostras que, concentradas e se
lecionadas, foram submetidas ao tratamento analitico (vide
anexos). A espessa cobertura argilo-arenosa da faixa litora
nea, a limitacao do instrumental utilizado, a extensao da
area e/ou tempo disponivel para recobri-la restringiram a to

My,

mada de amostras a zona de estirancio.

Coletou-se amostras a intervalos constantes de 500
1000 ou 2000 metros, conforme a morfologia do litoral. Procu
rou-se locar os pogos, alternadamente, nos limites 1nternos
e externos da zona de estrao, onde de preferencia se concen
tram os resistatos. Nesta faixa, e nas condigoes prevalecen
tes trabalhos, a profundidade media dos pogos foi de 60 <tm.
Concomitante a abertura dos pogos foram tomadas medidas  ra
diométricas, radiais a cada estagao geoquimica, visando a de
tecgao de monazita e minerails associados formadores de place
res-em-que-a-ilmenita & extralda como co-produto. Estes —per
fis, quando possivel, prolongam-se ate a regiao de pos-praia
Entretanto, nenhuna anomalia foi constatada e o BGR foi de

60-70 CPS.

No total foram executados dois furos de trado e
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abertos78 pogos. Reduzidas ao volume de 1.000 ml e posterior
mente concentradas por bateamento, 29 amostras foram sub

metidas a analise guantitativa e/ou gualitativa.

3 - GEOLOGIA REGIONAL

A descricdo das unidades estratigraficas ora apre
sentadas foi calcada em trabalhos anteriormente realizados
por diversos Orgaos e instituigdes, notadamente = DNPM/CPRM,
Projeto RADAM, IMPA e Instituto Nacional de Pesquisa.

As formacOes que ocorrem no dominio de Prospecto
serao abordadas de forma sucinta, enfatizando-se os aspectos
litologicos, sem maiores preocupagoes com a mineralogia,ambi
entes e feigOes deposicionais, facies metamorficos e outros

fatores que definem as diversas unidades estratigraficas a

seguir relacionada:
3.1 - Pre-Cambrianc Indiviso

Sob esta denominacao sao reunidos os afloramentos
de rochas cristalinas, notadamente granitos e gnaisses clara

mente pre-Gurupi, e granitos tidos como intrusivos.

" As rochas aqui consideradas tem sua area de ocor
réncia ao sul da Ilha de Sao Luis, proxima a cidade maranhen
se de Rosdrio, no baixo curso do rio Itapecuru. Sao essencil
almente plagiocldsio-gnaisses e microclina-gnaisses em conta

to com granitos e pegmatitos cataclasticos.

0 carater cataclastico destas litologias  sugere
ter sido a area afetada por intensa atividade tectonica em
tempos pretéritos. Este tectonismo teria dado origem a  "1li

nhas de fraqueza" posteriormente responsaveis pelas estrutu

ras de "horst" e "graben" tipicas do bordo litoraneo para
maranhense, culminando com a formagcao das bacias marinhas cre

taceas e terciarias.
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3.2 - Formagao Itapecuru

Segundo Campbell (1949), a Formacao Itapecuru e
composta predominantemente por arenitos finos, ou siltitos
amarelo acinzantados, argilosos, calciferos, macicos, fria
vels, intercalados com folhelhos ou siltitos marrons, calcl
feros, macigos plasticos. Secundariamente aparecem arenitos
de granulacao média, branco-amarelados, muito friaveis, e
arenitos argilosos finos a grosseiros, brancos a amarelos, '
apresentando estratificagao cruzada fina. No topo da  forma
cdao sao encontrados arenitos finos, roseos, com estratifica
cao cruzada e com escassa materia organica: argilitos mar

rons, plasticos e quase sempre laminados.

A Formacgao Itapecuru, unidade dominante da Folha
SA 23-Z-A e atribuida idade cretacea. Sua deposigdao  proces
sou-se em ambiente continental, com o0s sedimentos quimicos

da parte basal servindo como cimento.
3.3 - Grupo Barreiras Indiviso

£ a unidade estratigrafica de maior expressac no
dominioc do Prospecto. Fundamentalmente constitui-se de sedi
mentos clasticos inconsolidados, afossiliferos, que ocorrem
em uma faixa continua de tabuleiros arenosos ao longo da cos
ta, recobrindo indistintamente todas as formagoes, ora assen
tando-se discordantemente sobre o embasamento cristalino,ora

sobre os sedimentos pdés-silurianos da Bacia do  Maranhao-PL

Bigarella & Andrade distingulram no Grupo quatro
formagoes - Guararapes, Riacho Morno, Macaiba - alem da "For
macao Potengi'", ainda sem denominagao formal. Entretanto, Mé
besoone (1966), considera extremamente dificil a  distingao
entre estas unidades pelo carater granulometrico dos deposi
tos. Toda a sequencia foi depositada pelo meios de transpor-
te de clima semi-arido - corrida de lama e areia (Bigarella

& Andrade, 1964) - pelo que o0s sedimentos devem necessaria

mente, possuir o mesmo carater.
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No presente traballtio adotou-se a terminologia pro
posta por COSTA, M,J. et alli (op, cit), os quais atribuiram
ao Grupo Barreiras Indiviso os sedimentos clasticos  consis
tindo essencialmente de areias limpas de coloragao creme-ama
relada a avermelhada, acamadamento indistinto, formando uma

- n .
cobertura contlnua e exumando as rochas cristalinas e forma

i

coes antigas. Sua espessura variavel & fungao das ondulagoes
do paleo-relevo do substrato, As cotas do topo da unidade,
que ndo ultrapassam 20 metros na faixa costeira, crescem gra

dativamente para o interior, alcangando valores entre 100 e

110 metros,

Nos perfis da zona litoranea, o Grupo  Barreiras
corresponde a um pacote de material areno-argiloso, com del
sados e raros niveis caulinicos, Este conjunto nao estratifi
cado, essencialmente constituido de areias media a fina gra
nular, nao raro apresenta intercalagoes de leitos grosseiros

e conglomeraticos,

Sobrepondo-se aos sedimentos areno-argilosos aver
: oy . "
melhados ocorre uma capa contlnua de arelas brancas a c¢lnza

claras, limpas e regularmente selecionadas,

0 contato desta unidade estratigrafica  plioceno
pleistocenica e as formagoes supra e subjacentes faz-se por

discordancia angular/erosiva ou por disconformidade,

3.4 - Sedimentos de Praia e Aluvioes

Entre os sedimentos litoraneos distingue-se  uma

sequencia representada pelos cordoes de dunas antigas (paleo
dunas) e os sedimentos em fase de formagao, compreendendo as

dunas méveis e os sedimentos da linha de praia,
3.4.1 - Paleo-dunas

As paleo-dunas caracterizam-se por areias de gra

nulacdo média a fina. mal classificadas. tons cinza -claros,
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sem estratificacdo cruzada e rebaixadas ao nivel dos tabulei

ros pelo retrabalhamento do vento, Sao fixadas e protegidas
por escassa vegetagao arbustiva e repousam discordantemente’
sobre o Grupo Barreiras, Notavel & a concordancia no sentido
de deslocamento das paleo-dunas e dunas recentes, movidas de

NE para SW pelos ventos dominantes de nordeste,

Ocorrendo praticamente ao longo de toda a faixa
pesquisada, estes sedimentos sao multas vezes recobertos pe
las dunas modernas, Conspicuo € o desenvolvimento de paleo-

dunas no bordo sul dos Lencois Maranhenses.
3.4,2 - Dunas Moveis e Sedimentos. .de- Praia

0s depbsitos litoraneos sao constituldos essenci
almente de dunas e areias de praia e estao intimamente rela

cionados ao desenvolvimento morfologico do litoral.

As dunas moveis sao caracterizadas por areilas es
branquigadas, quartzosas, bem classificadas, dispostas em
corpos macigos ou mostrando localmente leitos escuros de mi
nerais pesados, Ocorrem geralmente associadas, formando cor
does de contornos irregulares ou em forma de barcanas 1isola

das com perfil transversal assimétrico e exibindo marcas de

i

ondas a barlavento,

De um modo geral as dunas comegam a esbocar-se

desde a linha de praia alta, tornando-se rarefeitas proximo

as desembocaduras dos rios.

Os sedimentos litoraneos depositados pelas vagas
marinhas ocorrem em uma estreita faixa na zona intertidal de
toda a costa, Predomina um facies de areia fina cor  cinza
escuro, contendo restos de organismos em decomposigao e ni
veis de minerais pesados finamente granulados, dissemilinados
em uma fragdao mais quartzosa. Ilmenita, rutilo, zircao,estau
rolita e magnetita sao minerais bastante comuns nestas areias
que, lateral e localmente, passam a grosselras e conglomeré

‘t+icas, contendo fragmentos de conchas recentes. mal selecio
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nadas, originadas provavelmente do retrabalhamento de antigos

cordoes de praia.
3.5 - Aluvioces

No vale, do rio Acarad desenvolve-se notavel alu
viamento em faixa continua, com largura media de 1-2 km.Cons
titue um nivel bem definido de terracos aluvionais, com cotas
elevadas a quatro ou cinco metros acima do leito do rio. Es
tes sedimentos sofrem um processo de constantes destruicao
e retrabalhamento em funcac dos niveis de base que comandam
a drenagem. As aluvioes dos canais ativos sao de naturezaare
nosa, por vezes grosselros, incluindo frequentemente blocos

de rochas.

No leito do Parnaiba ha uma nitida predominancia
de sedimentos constituidos de areias quartzosas, mal c¢lassi

ficadas, depositadas em forma de bancos espessos.

Proximo a costa, sob influencia marinha, os sedi
mentos fluviais correspondem a vasas escuras,fluvio-marinhas,

- - - - - ot . e .
onde se misturam materiais peliticos e materia organica em

decomposigao.
4 -~ SUBSTANCIA PESQUISADA

A deplecao das melhores jazidas mundiais, a cres
cente demanda de rutilo como matéria-prima basica na metalur
gica do titanio vem despertando preocupagac em relagao ao su

primento futuro deste mineral.

Nos Ultimos anos, grandes esforgos tem sido em

preendidos na busca de um sucedaneo para este bem mineral, e
neste contexto, enormes perspectivas se descortinaram com o
desenvolvimento de uma nova tecnologia - a '"Ilmenita up-grade"

gue consiste na produgdo do rutilo sintetico a partir de con

centrados de i1lmenita.

A ilmenita (Fe0.TiO,) contém teoricamente 52,66%
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de TiO, e 47,34% de Fe0, com pequenas quantidades de magne
sio e manganes a temperatura ordinaria. £ um mineral  larga
mente utilizado na produgao de pigmento branco e titanio me
tialico, produtos essenciais na industria de tintas,plasticos,

papel, vernizes, eletrodos e de emprego cada vez maior na 1in

dustria aeroespacial.

4.1 - Generalidades

=

A ilmenita € um mineral acessOrio das rochas  ig
neas intermediarias, basicas e ultrabasicas, onde frequente
mente ocorre associada a hematita, magnetita e espinelio.Suas
reservas sao amplamente distribuidas na natureza e respondem

por 85% de demanda mundial de titanio.
4.1.1 - Depdsitos Primarios

Conforme a tipologia classica, os depositos prima
rios de ilmenita e/ou minerais portadores de titanio asso

ciam~-se a rochas ultrabasicas gabricas ou anortositicas.

Na jazida de Allard Lake, regiao de Quebec (Cana
da), ha uma intima associacao ilmenita-hematita. O jazimento
consiste de uma série de diques estreitos, lentes  irregula
res ou-corpos em forma de sill inclusos no anortosito, o qual
possul cerca de 47 km de comprimento por 15 km de largura.As
rochas pré-cambrianas que ocorrem nesta area consistem de um
grupo de sedimentos metamorfoseados que sofreram  intrusoes
de enormes massas de anortositos, litotipo ao qual se  rela
ciona geneticamente a ilmenita. Ocorrem ainda neste Jjazimen
to pequenos diques, sills e corpos irregulares de gabro que
sofreram intrusdes de granitos e rochas congeneres. O concen

trado de ilmenita-hematita produzido em Allard Lake tem em

media 38% de Ti02 e 43% de TFe.

Na Noruega, malor produtora de 1lmenita da Europa
e quarta do Mundo, as reservas sao estimadas em 116.170.000t

de minério de titanio contendo 27.703.000t de Ti0,. As prin
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cipais jazidas sao as de Haadal, Hegdal, Kodal, Kyland,Lakes
dal, Storgangen e a de Tellnes, localizadas na mais importan
te area comercial do pais. A jazida de Storgangen, por exen

plo, € um depdsito do tipo ilmenita-magnetita e produz um con

centrado de i1lmenita com 43% de TiO2

Quanto ao Brasil merece destaque aquelas ocorren
cias de Goids, no Municipio de Israelancia, onde e conhecida
uma zona mineralizada em titanio, associada a um complexo de
rochas ultrabasicas e alcalinas. O titanio ocorre sob a  for
ma de ilmenita e ilmeno-magnetita em concentragoes do  tipo
"schlieren", horizontais, em rochas do tipo piroxenito de du
nito associadas a rochas alcalinas. Observagoes de campo apon

+am uma reserva de 100 mil toneladas de TiOQ.
4.1.2 - DepOsitos Secundarios

Os depdsitos secundarios de ilmenita, oriundos do
intemperismo de rochas-fonte primarias, tem larga distribuil

c3o mundial, tanto nas plataformas quanto nas planicies cos

teiras marinhas.

Emery e Noakes (in Economic Placer Deposits of the
Continental Shelf - 1969) advogam a necessidade dos seguintes

estagios para a formagdao dos placeres e paleoplaceres marinhos

costelros:

1 - Existencia no interior do continente de uma fonte

de minerais pesados (rochas igneas e metamorficas);

2 - Um periodo de peneplanizagao durante o qual  for
mou-se uma zona de solo, liberando os minerais pesados  pre

sentes na rocha matriz primitiva;

3 - Um soerguimento e uma breve erosao da zona de SO

lo, com uma rapida descarga do mar do material erodido;

4 - Algumas vezes pode ocorrer um estagio intermedia
- - o - - -
rio, envolvendo uma deposigao dos minerais pesados na planil

cie sedimentar costeira, ou ao longo de canal formado pela

corrente de transporte;
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5 - Uma subsidencia da costa e formagao do longo do 1li
toral de bancos de areias, seguindo-se uma ag¢ao das correntes
litoraneas e ondas que carreiam o material de baixa densida
de para as partes mais profundas. O material pesado permane

ce proximo a posigdo original;

6 - Uma elevacao da costa, permitindo o ataque das
areias parcialmente concentrados nos bancos ounos sedimentos
da planicie costeira pelas ondas, pelo vento ou por ambos.Os
minerais leves sao levados pelo vento, formando as dunas mais
afastadas do mar, deixando os minerais pesados concentra

dos na praias.

A jazida de Cumuruxatiba, no litoral baiano, ajus
ta-se ao condicionamento geologico acima proposto; a  fonte
primaria dos minerais pesados que la ocorrem sac as  rochas
igneas e metamorficas do Complexo Cristalino, distando 30 ou

40 quilometros do litoral atual.

Braun (1971), enfatiza que o longo perilode erosi
vo do Ciclo Geomorfico Sul-Americano, iniciado no CretéceoSE
perior e ativo ate o Terciario Superior, foi responsavel pe
lo mais extenso aplainamento ja verificado no Brasil;nivelag
do indistintamente rochas de idadés e naturezas diferentes,
reduzindo a paisagem a uma extensa planicie. Os solos desen
volvidos ficaram por longo tempo sujeitos a profunda lixivia
c3o e laterizacdo, propiciando a redugdo dos minerais insta
veis pelo intemperismo quimico e concentrando os mais  esta

vels e resistentes.

Segundo o autor, antes de findar o aplalnamento
Sul-Americano, teve inicio no final do Terciario o  soergui
mento do continente, enquanto a faixa litoranea = permanecia
estavel. 0 limite entre os dois blocos & demarcado por  uma
serie de falhas escalonadas proximas ao litoral e sub=-parale
la ao mesmo. Estes soerguimento epirogenetico provocou um
rejuvenescimento da drenagem no bloco soerguido, tendo como
consequencia a erosao acelerada dos solos antigos onde os mi

nerais pesados achavam-se disseminados. Todo o conjunto foi

12



rapidamente transportado para as planicies costeiras  proxi
mas, onde se acumularam, passando a constilitulr as camadas do
Grupo Barreiras (analises mineralogicas indicaram em sedimen
tos desse Grupo teor medioc de 2,92% de minerais pesados, sen
do que na fracao pesada predomina a ilmenita com um teor meé
dio de 26,2U4%).

Ademais, Braun (op.cit.) discerne que as antigas
planicies costeiras onde foram depositados os sedimentos Bar
reiras, prolongavam-se para leste, bastante alem da atual
linha de costa, sendo presentemente encontradas camadas abal
xo do nivel do mar em muitos pontos do litoral. O mar, 1logo
apos a sedimentacao marinha miocenica, sofreu regressoes, re

cuando para oriente muito alem da atual linha de costa.

Por outro lado, seguindo a linha de raciocinio do
citado autor, o levantamento e arqueamento da superficie de
sedimentacdoc Barreiras deu-se no inicio do Quaternario ao mes
mo tempo em que se processava a transgressao marinha que "afo
gou" a drenagem costeira. King (1959), para explicar  estes
eventos, sugeriﬁ ter ocorrido um basculamento do bloco cos
teiro, em.diregﬁo ao mar, segundo um eixo paralelo ao lito
ral e proximo a este, de tal maneira que, conforme estivesse
para o interior ou para fora, as caracteristicas da costa se

riam do tipo submerso ou soerguido.

Por fim, com o algamento dos sedimentos Barreiras
teve inicio a erosdao marinha sobre o0s mesmos, esculpindo suas
conspicuas falésias litoraneas. 0 recuo da escarpa marinha
forneceu um terrago de abrasao, usualmente trabalhado pelas
ondas. Sobre estes terracos & que se formaram os placeres 1i
toraneos de Cumuruxatiba, cujas reservas, somadas as de Pra

do, mais ao sul, perfazem 400 mil toneladas de ilmenita (0l1

vero Leonardos - 1961).

SUSZCZYNSKI, E.F. (op.cit.), aludindo aos deposi
tos titaniferos de natureza secundaria ocorrentes na Plata
forma Brasileira, afirma textualmente: "As malores - reservas

de mineério titanio brasileiro sao aquelas pertencentes as

13



chaminés vulcanicas cretdceas, de rochas sieniticas feldspa-
téides com ou sem fdcies carbonatitico, ou rochas ultrabasi
cas cafémicas, associadas. 0 minério, neste ambiente geologi
co, deriva do grande derrame basaltico da Bacia do Parana ,ao
redor do qual ele se encontra, na forma de "concentragao me
talogenética puntual"”, & um mineral de natureza secundaria ,
de origem supergenetica, enriquecido em titanio.Referimo-nos
aqui as enormes massas de Anatasio, encontradas nas chamines
alcalinas, ja em grande parte com suas reservas avaliadas e

prospectadas"

Quanto as reservas (medidas e indicadas) ,conforme

o mesmo autor, a Plataforma Brasileira encerra:

10) .- quantidade superior a 1.100.000t de minerio ruti

1iferos, em varios locais;

29) - cerca de 13.500.000t de minerio ilmenitico somen
te para os placeres marinhos, associados ou nao as "Areias Mo

naziticas",

39) - cerca de 1,5 bilhdo a 2,549 bilhoes de minerio ti
tanifero secundario a base de Anatasio a Anatasio - Brobkita,
onde o oxido de titanio contido varia de 10,45 a 30,00%, com
media superior a 13,5%. (Alves, B.P. - 1960).

Ja a produgdo brasileira de ilmenita no periodode
1973-1977 somou 45.622t (Tabela-2) e as maiores reservas me-
didas do minério localizam-se nos municipios de Mataraca( Pa

ralba e Sao Joaoc da Barra (Rio de Janeiro).

Entre 1975-1877 o Brasil exportou 80t de Fe0.TiO,
e, NO mesmo periodo; as importacoes atingiram a cifra de
138.398t. (Tabelas 3 e L4).

No ambito mundial, importantes jazidas economicas
de "Ilmenita Costeira Marinha" ocorrem na area de Geographe
Bay, sudoeste da Australia Ocidental, cujas reservas sao da
ordem de 15.000.000t de ilmenita; 1.000.000t de zircao e
100.000t de monazita. Em Geographe Bay a ilmenita e minerada

em quatro sistemas de '"shorelines" elevadas.
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Em Manavalkuchi, Provincia de Travancore (India),
as areias de praias contem de 50% a 70% de ilmenita. Em Gul
lon, na mesma Provincia, as areias contem cerca de 40% a 80%
de minerais pesados e podem dar um concentrado de BU%chaTiOZ.
As reservas de Travancore foram estimadas (1973) em 80 milhoes
de toneladas de material lavravel, contendo aproximadamente
50 milhoes de toneladas de ilmenita e 2 milhoes de tonaladas

de rutilo.

As reservas mundiais de ilmenita (1971) estao re

lacionadas na Tabela 2.
5 - RESULTADOS OBTIDOS

Ao .se comparar os resultados analiticos das amos
tras de toda a area de pesquisa, observa-se serem as do  Se
tor II (Foz do rio Parnalba) as que apresentam teor medio
mais. expressivos nas areias analisadas: em contraposigao, em
bora o principal elemento de sua rede hidrografica drene ©
embasamento granitico-migmatitico, a "fracao dos minerais pe
sados™ das amostras do Setor I (Foz do rio Acarau)revelou-se
pobre no minério e enriquecida, entretanto, em anfibolios e

zirconita.

) A amostra VS-B-74, coletada nos Setor II1 (Tutoia
‘e Barreirinhas), quando submetida a ensaio por Fusao (Absor
cdo Atdomica), acusou anomalamente o teor de 739 ppm de  Auj
entretanto, ao serem analisadas por métodos rapidos, as  de
mais amostras deste segmento nao apresentaram quaisquer ano-
malias do aludido elemento. Quanto a ilmenita, a estagao mais

interessante fol a VS~B-78 (6,9 kg/ma) e o percentual medio

nos sedimentos da faixa alcangou 0,3 kg/mS.

As amostras de areias coletadas na 1lha de Sao
Luis (Setor IV) atingiram, em média, 1,7 kg/m°.

A Tabela 7 fornece a distribuigao setorial das

amostras, relacionando as analisadas com seus respectivos teo

3
res, em g/m
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RESERVAS BRASILEIRAS DE ILMENITA - 18977

TABELA - 1
Unidades da Federacgao ) B Qiﬁn?idade (1.000t)
© Medida I Indicada
_‘Mpnigipiog_ Minerio Teor TiO2 ‘
'TOTAL 3.322 1.088
BAHIA 150 -
Alcobacga 150 oo oo -
ESPIRITO SANTO 106 5
Cachoeiro de Itapemi
rim 61 30,0 -
Iconha | 45 30,0 1
Santa Cruz - .o 4
PARAIBA 2.830 1.083
Mataraca 2.830 .« o 1.083
RIO DE JANEIRO 236 | -
Sao Joao da Barra 236 30,0 -

Fonte: DNPM-DEM

TLMENITA - PRODUCAO BRASILEIRA (1973-1877)

TABELA - 2
ANOS | BRUTA (t)
1973 5.400
1974 5. 743
1975 4,596
1976 14%.615
1977 13.268 °

Fonte : DNPM-DEM



ILMENITA - SITUACAO DO COMERCIO BRASILEIRO

TABELA - 3
EXPORTACAO (1975 - 1977)

Quantidade (t)
N.B.M. Discriminagao |-=——— —er
- 1975 | 1975 1977
TOTAL b 3 L 13
26.01.17.02 Ilmenita 63 X 13
Fonte: CACEX
TABELA - 4
IMPORTACAO (1975-1977)
Quantidade (t)
N.B.M. - Discriminacao -
| ) | 1975 | 1976 1977
TOTAL 27.517 41.250 6S.631
26.01.17.02 Ilmenita 27.517 41,250 63.631

ey

Fonte: CIEF-MFP
Pals de origem:
1 - AUSTRALIA (100%)




TABELA - 5

FONTE: Mining Magazine

RESERVAS MUNDIAIS DE ILMENITA
RESERVA
PATS (1.000t) % Ti0, Ti0,Equiv.
Africa do Sul 20.000 5 1.000
Australia 15.000 30 4 .000
Canada (Allarc Lake) 200.000 35 70.000
Canada (St. Urbain) 20.000 32-40 7.200
Estados Unidos(Flérida)| 180.000 0,5-3,0 31.500
| Estados Unidos(N.Y.State) 100.000 17 17.000
Estados Unidos(Virginia) 5.000 | 18,5 925
Finlandia 50.000 | 13,5 6.750
| India 100.000 | 20-40 30.000
Noruega 250.000 17 42.500
TOTAL 340.000 22 .48 211.375
(Teor Medio) |

Dezembro,

1971




TABELA - 7

AMOSTRAS -lr Teores - g/m3
SETOR - —

E;Z%tadas Analisadas ILMENITA RUTILO
VS-B-05 12,0 0,7

I 38 VS-B-22 29 .4 -
VS-B-37 29.0 1,5

VS—B-U0 48,2 2.3

VS~B-U2 25.628,0 1.307,0

L L VS—B-U45 160, 5 13,2
VS-B-47 2.155,2 153,6

VS-B-69 501 , 13,3

VS-B=70 127,6 0,4

VS-B-71 30,9 12,3

- VS-B-72 6569 , 2 56,0
t11 1 VS-B-73 140, 8 -
VS-B=75 115, 2 0,3

VS-B-77 62,2 0,2

VS-B-78 5.986 4 61,5

VS-B-79 307, 8 1,8

! VS-B-80 118, 8 1,2

| VS-B-50 150,0 10,5

| VS-B-52 81, 0 5,0

VS-B-55 189 ,0 4,8

v 20 VS-B-56 960, 0 48,0
VS-B-59 10.388,0 5L 6,8

VS-B-63 91, 8 8,2

VS-B-66 66,2 18,6

PROSPECTO ILMENITA/FAIXA DETRITICA COSTEIRA




6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

-As mais importantes reservas de minerio ilmeniti
co que se tem referencia no dominio do Prospecto, localizam-
se na faixa costeira maranhense balizada pelos rios Piria e
Parnaiba. Nesta.zona o Grupo Barreira e a unidade estratigra
fica dominante, assumindo a forma de um triangulo delimitado
pelos rios Munim e Parnaiba, e pelos sedimentos quaternarios
marginais a linha de praia. Com raras excessoes, 0S rios que
drenam este segmento tem suas cabeceiras dentro dos limites
da area de ocorrencia do Grupo, e, na evolucao de sSeus CUrsos
para 0 mar, seccionam tao somente esta unidade plioceno-pleis

+ocenica e os sedimentos recentes da orla marlitima.

Com suporte em tais observacbOes e em consonancia
com o modelo de Cumuruxatiba (Bahia), e plausivel admitir-se
os sedimentos Barreiras como fonte intermediaria de suprimen

to dos minerais formadores dos referidos placeres de ilmeni

ta.

Por outro lado, o0s resultados obtidos pelo Pros
pecto nao mostram uma boa concordancia com os dados forneci
dos pelas fontes consultadas:; a discrepancia entre os valo
res mencionados (sao estimadas de ilmenita  superiores a
3.300.000t na faixa estudada) e os auferidos no  desenvolvi
mento do presente trabalho, pode ser :atribuida, entre ou
tros, a fatores como: 1) grande extensao da area de pesquisa
e limitacdao do tempo para recobri-la: 2) distribuicao errati
ca do minerio na citada area: 3) impossibilidade de  acesso

‘por vias terrestres a sitios de prospecgao potencialmente in

teressantes.

Quanto as medidas radiometricas tomadas na zona de
espralamento e de "offshore'", anomalias alguma fol revelada:
como consequencia, tres hipotese podem ser aventadas: l)exis
téncia de placeres ilmeniticos associados a minerais radioati
vos, capeados por espessos pacotes de sedimentos que impedem
a detecgao das radiacoes; 2) ocorrencia de placeres nao super

ficiais desprovidos de minerais radiocativos, ou contendo-os

16



em quantidades ndo detectaveis pelos sensores; 3) inexisten

cia de placeres economicos nos setores pesquisados.

—

A luz dos fatores anteriormente expostos & temera
rio optar-se por uma das citadas hipbteses, uma vez gue nao

se dispde de elementos conclusivos para se refutar qualquer

uma delas.

Entretanto, como medidas a ser adotadas, Trecomen

da-se:

19 - A nao impugnacao da area prospectada como zo

na promissora de ocorréncia de minério titanifero;

29 - Reprogramagac do Prospecto com o objetivo de
novas incursdes aos municipios de Primeira Cruz,Barreirinhas
e Araioses. Em Tutoia, sugere-se que os trabalhos de campo

sejam centrados na ilha de Caju:

30 - Adogao de uma nova metodologia, com a coleta
de amostras nas principais sub-unidades geomorfologicas(praia,
rampa de swash, berma de tempestade, pos-praia, cordoes  de
restingas e campos de dunas) ao longo de perfis transversais

a linha de praia;

40 - Levantamento geologico de detalhe da faixaem
apreco, objetivando-se delinear provaveis '"shorelines"” eleva

das e restingas fosseis mineralizadas;

50 - Estudos morfoscdpicos e morfometricos degraos
de quartzo de amostras coletadas na tentativa de se estabele
cer, com seguranga, as fontes dos minerails pesados, possibil

1itando assim eliminar areas menos favoraveis a mineraliza

coes.
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- ANEXOS

- Certificado de resultados de analises.
- Mapas geologicos e de amostragens.

- Relacado das estagoes geoquimicas.
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ESTACOES DE AMOSTRAGEM:

TABELA - 6
Coordenadas Geograficas PROFUNDIDADE
| N9 DE CAMPO | . DA  AMOSTRA
| | LATITUDE LONGITUDE (cm)
EE— — — ' S
VS - 01 205157 40°0g127"" 70
VS - 02 29cur10g9r T 450°09115"" 30
VS - 03 29531391 40909 151" 40
VS - Ob 2Cygrg7re 4107051571 | 60
VS - 05 2°ug 5y 40°p6'15"" | 70
| VS - 06 2949 5y ! 40°06'30" " 60
vs - 07 | 29957ty 4o 061ugt! 60
VS - 08 2°ugrygre 3007100 " 50
vs - 09 | 2°ug9ry2¢e 450°07t15"" 70
vs - 10 | 2%ugrs7te 40057451 30
VS - 11 2Vyg11g1 40°21115¢" ! 50
vs - 12 | 2°%sgrigte 450°20'00" " 60
vs - 13 | 2%ugrig'e 40°19 1421 40
VS - 1u 29481181 40°19721"" 30
VS - 15 248121 45021 1u8" ! 50
VS - 16 2981301 n0°21 7211 50
VS - 17 29ygr30¢*! 30°21157"" 65
VS - 18 2%4g13gr! 40%22130" ! 140
VS - 19 2°ug 1yt 450°23100" " 50
vs - 20 | 2%%sryugr 40°23133"? 30
VS - 21 29ugrysgr e 4o%2ur06tt |- 90
Vs - 22 29ugr18" " 50°19'06"" 70
VS - 23 29481211 50°18'u8"! 100
VS - 2u 29ygrout: 40°18127"" 100
| VS - 25 2481271 40°18112"" 80
VS - 26 29481301 4b0C17' 54" 46
VS - 27 2Pugr33rs 40°17'36" " 50
VS - 28 2481361 40°17121"" 70
VS - 29 2Pu8136"" 40°17'00" " 70
VS - 30 2%4g136'' | 40°16'u5'' | 30
VS - 31 29ygr331:! 40916130 60
—_— —_ — e | I

PROSPECTO ILMENITA/FAIXA DETRITICA COSTEIRA




— -

?——

Coordenadas Geogréficas

-

No DE CAMPO ]

LATITUDE

VS - 32 2481361
VS - 33 2°ng13g91®
VS - 3Y4 24813t
VS - 35 295013311
VS - 36 2Cc5prEy 1
| VS - 37 2Cugrypr
VS - 38 2950109
VS - 39 29481351
VS - 40 2959100
VS - 41 2°ugrypr
VS ~ 472 295013071
| VS - 43 2P5110g 71!
VS - Ly 29481097
VS - Y45 29713311
VS - LB 2%y rygte
VS - 47 2951571
VS - 48 2%u5109¢1
VS - 44 2Py gyt
VS - 50 293314811
VS - 51 29311541
VS - 52 29321061
VS ~ 53 2932136
VS - 5U4 29331321
VS - 55 29331351
VS - 56 29091361
VS - 57 2C92gr1p1
VS -~ 58 29091351
VS ~ 59 2990g171g1
VS - 60 2C0g11211
VS -~ 61 2Co7100"
VS - 62 299271361

PROFUNDIDADE

DA  AMOSTRA
LONGITUDE (cm)
40°16712't | 80
40°15'51" " | 60
450°15'33""? 55
4007130t | 90
40°07136"? 50
40°07133"" | 40
n0°01'15"" 40
41°y315] " 50
41°42 15y 40
4142106 110
4171115 | 50
41°00 12y 50
314157 70
41°ugrygr: 30
411°45133 " 30
41Cy7118 50
41ou7rIyg T 50
41981271 140
yu©22v1g8"! 4 0
yu®20130" " 21
uy©21100"? 60
4y°21106" ! 20
yyC211392 20
nuCo1ryor 35
yu©3gr1or! 30
yy 17y 40
yy 177121 70
4y 161301 20
4y 081307 4 5
uyCpgroy e 30
yuC1pr121 50

r_

—l

il

S —
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il e—

Coordenadas Geograficas

—

P —

t PROTFUNDIDADE

N? DE CAMPO | DA  AMOSTRA

LATITUDE LONGITUDE ( om)
vS - 63 | 292grpo! yyC111120 40
VS - 64 29281181 yuC12r121 45
VS - 65 292812y uy®131121 30
VS - 66 29291001 " 4yl 118t | 50
Vs - 67 | 29231061 44157361 40
VS - 68 29331301 " 4u°031001 ! 40
VS - 69 29451091 42°16156" " 30
Vs - 70 | 2%s5rypty 4297171571 50
VS - 71 2€y51pg e 42919103 40
VS - 72 2°y5100 " 42°20109 " 60
VS - 73 2441331 42°21109r | 40
VS - 7y 2°u31751 4292715y 1 30
VS - 75 29451301 42%161271 " 70
VS - 76 29y s5130¢" " 429151571 0
VS - 77 294315711 429151241 60
VS - 78 29471091 42°20106" " | 50
VS - 79% 295313671 429181151 150
vs - 8o% | 2%s5r1por 42491361 T 150

k-

PROSPECTO ILMENITA/FAIXA DETRITICA COSTEIRA
- FURO DE TRADO

()

|

.
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