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O estudo de minerais pesados que ocorrem
em ambientes sedimentares tem grande im-
portancia na exploracdo dos recursos geolo-
gicos, principalmente na mineracdo. A deter-
minacio de provincias petrograficas subma-
rinas permite nio somente a avaliacao da via.
bilidade econdmica das concentragdes mine-
ralégicas, mas também a identificacdo de
suas fontes (rochas-mie), seguindo os niveis
de maturidade e correlacdes. Os minerais pe-
sados se originam de fontes diversas onde di-
ferentes processos determinam suas caracte-
risticas.

Este trabalho tem por finalidade obter
subsidios para uma melhor delineagéo das pro-
vincias mineralégicas da plataforma conti-
nental do Estado do Maranhdo, na area com-
preendida entre as longitudes de 41°W e 46°W.

MATERIAL E METODOS

As 48 amostras destinadas a esse estudo
(figura 1) foram selecionadas dentre aquelas
obtidas nas seguintes expedicdes: viagem do
barco Pesquisador IV, da Superintendéncia
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Figura 1 — Localizagio das estagdes de coleta na regido estudada.

(1) — Bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).
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do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE);
Operacoes Norte-Nordeste, do NOc. Almirante
Saldanha; Operacdo Geomar VIII, do NOc.
Almirante Camara; viagem do NOc. Prof. W.
Besnard, pelo projeto Remac.

Em laboratoério, as amostras foram anali-
sadas do ponto de vista granulométrico e as
fracoes foram tratadas pelo método de preci-
pitacao, através do bromoférmio. O concen-
trado de minerais pesados foi separado com
um eletroima Frantz, conforme Parfenoff
et al. (1970) .

ANALISE DOS DADOS

Os minerais pesados mais expressivos da
area estudada sao constituidos pela magne-
tita, ilmenita, oxido de ferro, leucoxénio
{opacos) e zircao, rutilo, turmalina, granada,
cianita, estaurolita, andalusita, epidoto e
hornblenda (transparentes).

Outros minerais, tais como os anfibolios e
piroxénios (com excecao da hornblenda), ocor-
reram em pequena quantidade, o0 mesmo acon-
tecendo com a silimanita, cuja presenca foi
constatada em apenas duas amostras. Por
este motivo, todos os anfibdlios e piroxénios
foram representados em dois grupos separados
(tabela I) .

No diagrama triangular (figura 2) , cada
vértice, representa, respectivamente, as por-
centagens em peso do zircdo -+ turmalina
(Z - T) dos minerais de metamorfismo (MM)
e dos outros minerais transparentes (OU-
TROS). Estas associacOes mineralogicas sio
consideradas em relacdc a soma total dos
pesos dos mesmos, que corresponde a 100% .

Observa-se neste diagrama, que mais de
809 das amostras analisadas contém mais de

217
(100 o

N
.\\
~OUTRUT
{1009/}
Figura 2 — Diagrama triangular: gzircdo -+

~turmalina (4 + T); granada + cianita + es-
taurolita + andalusita + epidoto (MM);
outros minerals transparentes (OUTROS).

85% das associacées zircao 4 turmalina e mi-
nerais de metamorfismo.

Para uma analise mais detalhada, foram
destacados dois minerais de metamorfismo de
maior importancia, no caso, cianita e estauro-
lita, para que, juntamente com a associacao
zircdo + turmalina, fosse tragado e analisado
o diagrama triangular (figura 3) . Dali, resul-
tou a identificacdo de trés zonas de maior con-
centracao (figura 4), que apresentam as se-
guintes caracteristicas: zona A, determinada
pela predominancia da associagdo zircio +
furmalina; zona B, onde ha maior concentra-
¢ao de cianita, e zona C, com ocorréncia de
estaurolita em grande escala.

Através do mapeamento destas zonas de
maxima concentracao, foram delimitadas trés
provincias petrograficas: drea A — a mais ex-

ES

{100%%) {100%,

Figura 3 -— Diagrama triangular: zircio +

turmalina (Z + T); clanita (C); estauro-
lita (ES) .

ZONA A

ZONA B
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Figura 4 — Diagrama triangular representativo

das zonas de maior concentracao de minerais
pesados.
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Figura 5 — Distribuicio das provineias petrograficas na plataforma continental do Estado do Maranhao.
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Figura 6 — Distribuigdo das zonas de concentracido da ilmenita, na plataforma continental do Estado
do Maranh#o.

tensa, caracterizada pela predominancia de
gircdo 4 turmalina, na plataforma do Estado
do Maranhio; drea B — localizada entre as
longitudes de 40°W e 420W e na plataforma
maranhense, com predominincia da cianita,;
e drea C — entre as longitudes de 450W e
460W , definida por alta concentracio de es-
taurclita (figura 5).

A ilmenita é o mineral mais abundante
nas amostras coletadas, representando, em
média, 33,5% do peso total dos minerais pe-
sados, podendo as vezes atingir até 50% .
Sendo este mineral considerado de grande in-
teresse econdmico, por ser uma das principais
fontes de titanio, foi determinada, separada-
mente, sua porcentagem em peso em relagao
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TABELA 11

Peso da ilmenita, em gramas por quilograma, nas amostras coletadas na plataforma continental do
Estado do Maranhao.

Peso e Peso Peso Peso

Amostra (g/kg) Amostra (2/kg) Amostra (2/kg) Amostra (2/kg)
A.l 0.495 A.13 0,927 A.25 0,579 A .37 0,640
A.2 1,736 A.14 0,291 A.26 1,476 A.38 1,080
A3 0,640 A.15 0,374 A.21 1,281 A.39 0,315
A.4 1,344 A.16 0,362 A.28 0,718 A.40 0,968
A5 2,745 A.17 0,874 A.29 0,467 A4l 1,560
A.6 1,350 A.18 1,808 A.30 — A.42 0,462
A.7T 2,550 A.19 2,230 A.31 0,649 A.43 0,555
A.8 1,204 A.20 1,504 A.32 0,992 A.44 1,660
A9 0,808 A.21 0,436 A.33 1,018 A.45 1,108
A.10 0,969 A.22 0,062 AL34 0,694 A.46 0,252
A.ll 1,020 A.23 0,364 A.35 1,055 A.47 0,724
A.12 0,318 A.24 1,359 A.36 1,041 A.19 0,802

CONCLUSOES

4 amostra total (tabela II) . As zonas em que
a ilmenita aparece em quantidades mailores
que 1 kg por tonelada, estao representadas na
figura 6.

A monazita estd representada em peque-
nas proporcoes, conforme a analise das amos-
tras disponiveis, o que parece indicar poucas
possibilidades para sua exploragao economica.

DISCUSSAO

O critério utilizado neste trabalho para
fazer a delimitacdo das provincias petrogra-
ficas corresponde perfeitamente aquele do
estudo da plataforma da Regido Norte (Pome-
rancblum & Costa, 1972) , onde se considerou
a ocorréncia predominante de zircdo 4- tur-
malina, cianita e estaurolita como fator prin-
cipal.

A geologia regional do litoral do Estado
do Maranhio ainda é pouco conhecida em
detalhe, o que dificulta a identificacdo pre-
cisa das fontes distribuidoras.

Levando-se em conta sua posi¢cdo geogra-
fica, é possivel correlacionar a existéncia da
estaurolita, mineral de metamorfismo médio
(fim da facies xisto verde) com o Grupo Gu-
rupi. Este é constituido, essencialmente, de
xistos e micaxistos cortados por veios de
quartzo em alto grau de decomposi¢do (Nunes
et al.,, 1973) e esta localizado no litoral no-
roeste do Estado do Maranhao.

A cianita que, por sua vez, caracteriza
metamorfismo regional de alta pressio, no
inicio da facies anfibolito (Winkler, 1970) ,
estd a exigir um estudo de geologia litoral mais
detalhado para determinacéo do seu local de
origem.

A ilmenita, que ocorre como constituinte
acessorio de rochas igneas basicas, especial-
mente gabros, noritos, basaltos e doleritos,
assim como de algumas rochas metamorficas,
estd possivelmente correlacionada com as
grandes intrusdes de rochas basicas que ocor-
rem na Bacia do Maranhio.

1 — Pela andlise detalhada dos diagramas de
ocorréncia mineraldgica, foi possivel di-
vidir a plataforma continental mara-
nhense em trés provincias petrograficas,
caracterizadas pela predominidncia da
associagdo zircao -+ turmalina, da cia-
nita e da estaurolita, respectivamente.

2 — O mineral pesado encontrado em maiores
proporcdes na fracdo total de sedimento
foi ilmenita. Faz-se necessario, no en-
tanto, uma analise mais acurada de
outras amostras para uma opinido mais
definida sobre a viabilidade econémica
deste placer,

3 — Os minerais andalusita e silimanita, que
geralmente sdo formados juntamente
com estaurolita em rochas de metamor-
fismo intermediario, foram encontrados
apenas em proporcoes raras. Os minerais
caracteristicos de rochas igneas sao,
também, pouco expressivos.

RESUME

Ce travail préliminaire a pour but d’étu-
dier les minéraux lourds de la plate-forme de
I'Etat du Maranhdo (Nord-Est du Brésil).

Une cinquantaine d’echantillons ont été
selectionnés parmi le matérial collecté par
dragage au cours de campagnes océanogra-
phiques effectuées en 1975 dans la région. Les
minéraux lourds ont eté séparés a l'aide de
bromoforme et etudiés au moyen d’un electro-
-aimant Frantz.

Deux types de conclusions sonf fournies
par le présent travail: il est possible de séparer
la plate-forme du Maranhao en trois provinces
pétragraphiques (une province orientale ca-
racterisée par I’abondance relative de disthéne,
une province centrale caractérisée par la pré-
dominance de l'association zircon -} tourma-
line et une province occidentale caracterisée
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par l'abondance relative de staurotide);
I'ilménite, bien qu’elle soit le mineral lourd
prédominant dans la majorité des échantilons,
ne semble pas pouvoir étre exploitée écono-
miquement.
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