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Resumo

O presente trabalho fez-se nos bancos de areia presentes ao longo do estuéario dos Bons Sinais, cujo
objectivo era de conhecer os minerais pesados existentes nos sedimentos do mesmo. Foram colhidas
ao todo trinta (30) amostras de sedimentos, nas quais foram identificados sete minerais pesados dentre
eles os pesados leves como o caso de quartzo, albite e moscovite que pode também ser considerado
pesado pesado, e 0s minerais pesados pesados o enstatite, titanite, o topazio e o columbite e estes dois
ultimos sdo considerados gema ou pedra preciosa. O quartzo e a albite se encontram distribuidos em
todos os bancos, isto pode estar associado a sua cristalografia, densidade, estabilidade e resisténcia ao
intemperismo, e o0s restantes minerais devido a sua densidade, alguns por estarem associados aos
sedimentos imaturos e por serem raros faz com que estes nao se encontrem distribuidos em todos
bancos que existem ao longo do estuério dos bons sinais. O quartzo foi o mineral que apresentou
maior percentagem de 54.2% apesar da albite ter tido o superado noutros pontos como no banco do
porto e no banco do chuabo dembe, este que teve a percentagem de 50%, o enstatite que so foi
identificado no banco do porto com 26.4%, isto pode estar associado ao tipo de sedimento argiloso que
0 compde, moscovite com 21.9%, titanite com 18.5%, topazio com 10.2% e por ultimo a columbite
com apenas 1.2% . As percentagem variam de cada ponto de amostragem e referenciar que 0s minerais
pesados ocorrem em fracces finas.

E no que diz respeito a velocidade das correntes de maré obteve-se valor de 0.16 m/s na vazante da
maré viva onde ocorre mais transporte de sedimentos podendo de certa forma contribuir na

distribuicdo dos minerais pesados no estuario.
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1. Introducdo e objectivos
1.1.Introdugéo

Segundo Bates & Jackson (1980) minerais pesados sdo minerais detriticos oriundos das rochas
igneas, sedimentares e metamdrficas, tendo peso especifico maior que 2,85 g/cm3 e comumente
formando constituintes menores ou minerais acessorios das rochas em geral. Estes apresentam
um peso especifico maior do que os minerais mais comuns das rochas sedimentares, como

feldespato e quartzo, cujo peso especifico é de 2,6 g/cm3 (Suguio, 1980).

A quantidade dos minerais pesados em um determinado local depende da sua abundancia na
area fonte e da intensidade do processo de transporte, que inclui a sua capacidade de resisténcia
ao intemperismo a abrasdo e a sua segregacao devido a diferenca na densidade e forma. Estes

minerais podem ser pesados "pesados” e pesados "leves” (Sousa, 2007).

O ouro, o diamante, a cassiterita e a platina tém peso especifico bastante alto (6,8 a 21 g/cm3) e,
devido a esta caracteristica, ndo apresentam efetivo deslocamento sob ac¢do dos agentes de
transporte. Por esta razdo sdo considerados pesados “pesados” e sdo encontrados proximos a
rocha fonte ao longo dos canais fluviais. Como minerais pesados “leves” sao conhecidos, entre
muitos outros, a ilmenita, o rutilo, o zircdo e a monazita, 0s quais possuem peso especifico
relativamente baixo (2,9 a 5,3 g/cm3), 0 que permite 0 seu transporte a maiores distancias,
podendo atingir zonas litoraneas de alta energia, onde sdo concentrados em depdsitos

denominados de placeres, (Dias, 2004)

Os placeres sdo acumulacdes sedimentares formadas pela concentracdo mecénica de minerais
detriticos de valor econémico, incluindo diversos bens metalicos ou pedras preciosas, originados
a partir do intemperismo e erosao de rochas-fonte, principalmente igneas, mas também de rochas

metamorficas e sedimentares (Sousa, 2007).

Os minerais pesados sdo reconhecidamente importantes indicadores de processos sedimentares,
uma vez que a sua presenca em determinados depdsitos, sejam continentais, costeiros ou
marinhos, sugere a intensidade e a duracdo do transporte sedimentar. Por isso a dispersdo do
material detritico proveniente do intemperismo e erosdo das rochas pode ser avaliada analisando-

se a presenca de assembleias de minerais pesados (Dias, 2004)



A sua concentragdo e volume, por outro lado, sdo pardmetros importantes que se destacam

quando o objectivo da pesquisa esta focado na prospeccao mineral.

Dyer (1997) define estuario como um corpo de agua costeiro semi-fechado, com ligacéo livre
com o oceano aberto, que se estende ao longo do rio até a influéncia da maré, no interior do qual
a agua do mar é diluida pela agua doce oriunda da drenagem continental. Nos estuérios a
quantidade de minerais proveniente da parte continental é resultado da degradacdo das rochas
pré-existentes, sendo esta uma das fracgdes mineraldgicas mais expressiva nesses ambientes
(Correia et al., 2010).

Os estuarios sdao ambientes sedimentares costeiros cuja evolucdo depende da interac¢do entre
parametros geomorfolégicos, sedimentares e hidrodinamicos. A parte sedimentar é determinante
nas analises mineralogicas dos sedimentos por difractometro de raios-x, visto que os sedimentos
estuarinos apresentam areia, silte e argila que em alguns casos predominam sobre o mineral
particulado (Lima et al., 2015).

Os minerais pesados na sua maioria, tem um valor econdmico elevado e a sua ocorréncia
depende principalmente do interperismo que uma rocha mae sofre, processo este que determina a
classe e o tipo de mineral. E porque na maioria das vezes, a exploracdo dos mesmos é em
ambientes marinhos, a ocorréncia dos minerais pesados deveria constituir um dos dados a ser
observado, quando feitas campanhas de colheita de dados de um ambiente estuarino. Por tanto a
ndo consideracdo do mesmo para o efeito constitui a problematica do presente trabalho, por outra
ndo ha informacéo especifica sobre a abundancia e distribuicdo dos minerais pesados no Estuario

dos Bons Sinais sendo este o primeiro estudo no mesmo e no curso de geologia marinha.

Pretende-se com este estudo conhecer informacGes sobre os tipos e a abundancia de minerais
pesados no Estuario dos Bons Sinais. Além disso, conhecendo-se as espécies dos minerais
pesados é possivel executar mapeamentos sedimentoldgicos, correlacionar com formacdes
geoldgicas e area fonte dos sedimentos, estabelecer uma reconstituicdo paleogeogréfica e até
mesmo explorar esses minerais — alguns de grande valor econdmico — uma vez que 0S mesmos
podem concentrar-se em determinadas areas. Conhecendo se as concentracdes de minerais

pode-se estimar a quantidade dos mesmos em cada local extraidos ou colhidos. Sendo este



trabalho pioneiro a estudar as concetracbes dos minerais pesados poderd contribuir

significativamente como auxilio aos trabalhos futuros na area de geologia marinha.

O presente trabalho tem como objectivo estudar a distribuicdo dos minerais pesados existentes
nos bancos de areia do Estuario dos Bons Sinais. Identificar os minerais pesados, quantificar os
mesmos e distinguir o padréo de transporte dos sedimentos.

1.2.0bjectivos
1.2.1. Objectivo Geral

Avaliar a distribuicdo dos minerais pesados existentes nos sedimentos do Estuario dos Bons

Sinais.

1.2.2. Objectivos Especificos

> ldentificar os diferentes tipos de minerais pesados existentes nos sedimentos;
» Quantificar os minerais pesados existentes nos sedimentos;

» Determinar os padrdes de transporte dos sedimentos estuarinos.

1.2.3. Hipoteses

O estudo parte do pressuposto de que:

Os minerais pesados estejam distribuidos de forma equitativa ao longo do Estuario dos Bons

Sinais.

A quantidade dos minerais nos sedimentos seja significativa.



2. Revisado da literatura
2.1.Minerais Pesados

Designam-se por "minerais pesados” os grdos mineralicos (principalmente da areia),
provenientes de rochas igneas e metamorficas, onde ocorrem normalmente de forma acessoria,
cuja densidade é superior a 2,9, isto é, superior a do quartzo (2,65) e a dos feldspatos (2,56 a
2,76). Como os minerais pesados podem ter origem priméaria numa vasta gama de rochas, onde
ocorrem muito disseminados (isto é, como minerais acessérios), 0 seu estudo revela-se
particularmente interessante. A presenca de determinadas espécies nos sedimentos pode ser
utilizada como tracador da origem desse sedimento e, consequentemente, como indicador da
dindmica sedimentar. As concentracdes de minerais pesados sdo consideradas nos estudos de
proveniéncia e dispersdo dos sedimentos, pois 0s mesmos sdo caracteristicos de determinados

tipos de rochas fontes (Sousa, 2007).

Nos minerais pesados incluem-se muitas espéecies mineralicas, quer opacas, quer transparentes, e
outros provenientes da alteracdo destes, designados por alterites (cuja identificacdo mineralogica
é dificil de efectuar). A razdo minerais pesados / minerais leves varia muito com a fraccao
granulometrica observada (normalmente as fracces mais finas sdo mais ricas em minerais
pesados), bem como de sedimento para sedimento. O conteddo em minerais pesados na areia €,

em geral, inferior a 2 %.

Embora os depdsitos de placeres sejam mais comumente de origem fluvial, os agentes de
concentracdo também podem ser marinhos, edlicos ou glaciais. A formacdo dos placeres de
minerais pesados requer uma fonte primaria que pode ser as rochas igneas ou veios de minerais e
envolve processos de erosdo, transporte e concentracdo. O intemperismo, principalmente
quimico, atua liberando os minerais pesados, que sdo transportados pelos rios até o oceano,
sendo as praias, a plataforma continental, os rios e os vales afogados os ambientes de deposi¢édo

das jazidas de minerais pesados (Sousa, 2007).



2.2. Caracterizacao dos minerais pesados encontrados nos bancos de areia do Estuario
2.2.1. Descricdo dos minerais pesados leves presentes nos sedimentos do estuério dos

bons sinais
Quartzo

O quartzo (SiO2) é um mineral abundante em sedimentos estuarinos por constituir a maior parte
das rochas terrestre e por ser muito resistente ao intemperismo e ao desgaste fisico, apresenta
uma cristalografia hexagonal que lhe permite ser identificado pelo raios-x a partir de um
comprimento de onda de 5,41 A, ocorre como um mineral essencial em rochas graniticas,
gnaisses e xistos (Klein, 2002).0 facto de resistir ao intemperismo e possuir menor densidade e
ser estavel, permite o seu transporte a longas distancias, chegando no estuario através dos cursos
de &gua oriundos do interior das zonas continentais ou através de mecanismos antropogénicos,
tais como processos erosivos oriundos de desmatamentos e dragagens dos canais (Barros et al.,
2015).

Em estuarios, € mais comum encontrar nos sedimentos constituido por fracgdes de areia e de
silte, em fases subcristalinas como a silica biogénica que constitui a carapaca das diatomaceas
nos mangais (Berrédo et al., 2008). Por possuir densidade 2,6 a 2,65g/cm3 é considerado mineral

pesado leve, (Sousa, 2007).

Albite

Albita (CaAl2Si208) ¢ um mineral pertencente ao grupo dos feldspatos e € designado como um
feldspato plagioclasio por se encontrar entre a série (NaAISi308) e (CaAl2Si208), expressando
a maior composicao dos feldspato comum, ele ocorre em rochas magmaticas e metamorficas,
mas raro em rochas sedimentares porque se decompBe em argila e caulim. Possui uma
cristalografia triclinica que lhe permite ser identificado pelo raios-x num comprimento de onda
de 7,16 A (Klein, 2002). Geralmente é encontrada em sedimentos mal selecionados, uma vez que
esse tipo de sedimentos sofre um transporte rapido e ndo possibitam a ac¢do do intemperismo
quimico, responsavel pela separacdo dos minerais mais resistentes e esses sedimentos, sendo
designados de sedimentos imaturos (Reis et al., 2010). O albite também é um mineral pesado

leve com densidade de 2,62g/cm3.



Muscovita

Muscovita (KAI3SiO10(OH)2) é um mineral pertencente ao grupo das micas, tem uma
cristalografia monoclinica (camadas paralelas) representada por cristais raros que Ihe permite ser
identificado pelo raios-x apartir de um comprimento de onda de 20 A, tem uma ocorréncia de
minerais esséncias, manifestada em rochas graniticas e pegmatitas-graniticas (Klein, 2002).
Essencialmente é um silicado de potéassio, aluminio, sendo encontradas quantidades pequenas de
ferro ferrico e ferroso, magnésio, calcio, sodio, litio, fluor e titanio. Em estuérios se encontra na
maior parte na fraccdo fina, visto que a falta de ferro (Fe) em sua composicdo ndo favorece as
reacOes de oxidagdo tornando-a relativamente mais resistente ao intemperismo (Barros et al.,
2015). Ela pode ser considerada mineral pesado leve, assim como mineral pesado pesado por ela

possuir densidade de 2,76 e 3,0g/cm3. Por possuir essa densidade permite o seu transporte.

2.2.2. Descricdo dos minerais pesados pesados presentes nos sedimentos do estuario

dos bons sinais
Titanita

Titanita [CaTiO(SiO4)] € um mineral nesossilicato, apresenta uma cristalografia monoclinica
que lhe permite ser identificado pelo raios-x apartir de um comprimento de onda de 7,44 A e
ocorre como um mineral acessorio em rochas igneas acidas, graniticas, gnaisses e xistos, rico em
minerais ferromagnesianos, associado em minerais como quartzo, albite, anfibola, escapolite,
zircdo, apatite e feldspatos € usado como gema e fonte de titanio (Klein, 2002). A sua ocorréncia
acessorial e densidade de 3,4 & 3,5g/cm3 que ndo facilitam o seu transporte, condicionando desta
forma baixa quantidade nos sedimentos do estuario, encontra-se em quantidades altas na fonte e

baixa em direccdo a boca do estuério (Correia et al., 2010).



Topazio

Topazio [AI2SiO4(F,0H)2] é um mineral nesossilicato e é designado como um mineral gema ou
pedra preciosa em toda sua variedade por possuir 8 de dureza na escala de Mohs, e uma
variedade de cor (rosa, vermelha, laranja, verde, amarela, branca e castanha). Apresenta uma
cristalografia ortorrombica (formato de primas) que lhe permite ser identificado pelo raios-x
apartir de um comprimento de onda de 8,40 A, ocorre como um mineral raro por se encontrar nas
cavidades das lavas rioliticas frequentemente em rochas pegmatitas, favorecendo a sua
associagdo em minerais como quartzo, mica, turmalina, fluorita, berilo, apatite e feldspatos
(Klein, 2002).

As quantidades de topazio baixam na medida que é transportada pelas correntes em direccdo a
boca do estuario sdo altas na fonte por ele possuir densidade alta de 3,3g/cm3, olhando o estuério
como um todo, a quantidade € muita baixa devido a ocorréncia rara que o mineral possui
(Berrédo et al., 2008). Este perfil raro do topazio, faz com que seja muito procurado e por ser
economicamente importante em toda sua variedade, constatando grande valor economico no
topazio imperial por possuir cores que variam do amarelo ao vermelho, e que, actualmente, é
encontrado apenas em Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil e em Chundao Hill, no Paquistdo
(Sabioni & Costa, 2004).

Columbite

Columbite (Fe) € um mineral carbonatitos ocorre frenquentemente em rochas pegmatitas
carbonatitos e silicatados , com dureza de 5 a 5,5 na escala de Mohs. Possui densidade de 4 a 4,4
g/cm3, apresenta cores preta por ser rico em ferro e 0s ricos em Manganés apresentam a cor
marron a vermelho-escuro. Possui uma cristolografia ortorrdombica que lhe permite ser
identificado pelo difratdmetro de raio x nun comprimento de onda de 20 A, (Niessen, 2010)
Segundo (POHL, 2013) citado por Moura, 2013 diz que columbite é definida por uma relagédo
atdbmica Nb/Ta > 1 e tantalita por Nb/Ta < 1, respectivamente. Na natureza, tantalita e columbite
puras sdo desconhecidas. Sdo membros finais tedricos de uma série em solucédo solida, o grupo-
columbita. Portanto, na literatura cientifica anglicana o termo técnico dos seus membros é
Columbite-Group Minerals, simbolo CGM (POHL 2013). Isto por ele adotar muitos nomes,
podendo estar asssocia a cassiterita e walframita. Este mineral encontra se em poucas

quantidades e por ele ser instavel e ser suceptivel ao intemperismo, faz com que o seu transporte



ndo seja facil, encontrando se geralmente proximo a area fonte, (Carvalho & Neves, 2017). O Nb
como ¢é tradado ocorre somente em &frica e no brasil e € de elevado valor econémico, (Moura,
2013).

Enstatite

Enstatite (MgSiO3) é um mineral de silicatos e inossilicatos, considerado gema lamelar e
pertence a familia das piroxénios. Ocorre nas rochas igneas e metamorficas. Apresenta
variedades de cores desde a cor branca, cinza, verde, amarelo e castanho por este estar associado
a um outro mineral o Ferrosillite (Fe2Si206). Possui cristalografia ortorrdbmbico que Ihe permite
ser identificado pelo difratdmetro de raio x num comprimento de onda de 55 A. E um mineral
estavel e resistente a altas temperaturas podendo se associar aos minerais biotite, quartzo,
diopsida, magnetite, (Moura, 2013).

E usada como pedra preciosa menor, na variedade bronzite, chrome enstatite cheia de vegetacio

e hiperestesia rica em ferro. Com dureza de 5,5 na escala de Mohs e densidade de 3,26 a 3,28
g/cm3. E um mineral raro, ponde ser encontrado na africa na Tanzania, Austria, Franca e nos
EUA, (Carvalho & Neves, 2017).

2.3.Transporte de sedimentos

2.3.1. Classificacao das mares e transporte de sedimentos

Mare é a oscilacdo vertical da superficie do mar ou outra grande massa de agua sobre a Terra,
causada primariamente pelas diferencas na atraccdo gravitacional da Lua e, em menor extensao
do Sol sobre os diversos pontos da terra ( Miguens, 1994).

Conforme as periodicidades apresentadas pelas marés elas podem ser classificadas como: Maré
semi-diurna quando ocorrem duas marés altas e duas marés baixas a cada 12 horas, maré diurna
ocorre a cada 24 horas, uma maré elevada e uma maré baixa e marés mista combinacdo dos
outros dois com grandes diferencas de altura entre suas preamares e baixa-mares (Thurman,
1994).

A corrente de maré é a componente horizontal do movimento da particula, enquanto a maré é a

manifestacdo pela componente vertical. A observacdo da corrente de maré pode ser considerada



0 resultado da combinagcdo de muitas ondas de maré, cada qual pode variar de uma onda
progressiva a uma onda estacionaria com diferentes periodos, comprimentos, fases e direccbes
(King, 1975).

As correntes de maré tém um caracter rotatorio, em virtude da interaccdo entre as forgas
astrondmicas e a influéncia da rotacéo terrestre. De fato, o efeito de Coriolis, devido a rotacdo da
Terra, tende a desviar as correntes de maré para a direita no Hemisfério Norte e para a esquerda
no Hemisfério Sul, concorrendo, juntamente com as prdprias forgas astronémicas, para a génese
de correntes rotatorias (Miguens, 1994).

Os estuarios destacam-se entre 0s principais ambientes deposicionais costeiros da historia
geoldgica recente, possuindo uma diversidade de morfologias devido as diferentes formas de
interac¢cdo dos fluxos de energia gerados pelas ondas, marés e descarga fluvial( Miranda et al.,
2002).As marés e as ondas também alimentam o estuario com sedimentos, geralmente mais
grossos, provenientes dos oceanos (Bell et al., 2000). O transporte de sedimentos nos estuarios é
bastante diferente em relacdo ao que se passa no resto do rio. Nestes ambientes, a descarga
fluvial encontra a maré, e a corrente desta assume um papel gerador de turbuléncia. A partir
deste momento existe apenas um pequeno periodo de tempo entre a subida e a descida da maré
cuja turbuléncia € minima, nesse intervalo de tempo, os sedimentos mais pesados tém a
possibilidade de se depositarem no leito do estuéario (Delgado, 2011).

A medida que a corrente volta novamente a aumentar, as particulas elevam-se para a coluna de
agua, mas ao contrario da agua doce que continua a escoar-se ao longo do estuario na camada
superior, as particulas estdo agora na camada mais baixa da circulacdo estuarina, onde o
movimento médio da agua € do oceano em direccdo a montante. Portanto, uma parte dos
sedimentos nunca chega a alcancar o mar e acumula-se no estuario numa regido situada perto de
onde o rio entra no estuario (Tomczak, 2000).

De acordo com (Oliveira, 2010), a magnitude das correntes de maré dependem basicamente de
factores como assimetria, amplitude e morfologia do local de propagacdo, e maioritariamente as
velocidades maximas desta corrente em estudrios e canais podem ser observadas

aproximadamente no meio da enchente e da vazante da maré.



Os sedimentos permanecem em suspensdo devido a turbuléncia, mas a sua concentra¢do na
coluna de &gua varia fortemente com a maré. Durante a vazante existe uma maior concentracao
de sedimentos relativamente a enchente, o que sugere que nem toda a quantidade de sedimentos
volta com a enchente da maré; uma pequena parte parece capaz de avancar em direccdo a

embocadura (Tomczak, 2000).

2.3.2. Caracterizagado das correntes de maré no canal de Chuabo Dembe

As marés ao longo do Estuario realizam dois ciclos completos, este facto esta aliado ao factor
forma (F<0,0227) e permite-nos classificar as marés como sendo semi-diurnas. As componentes
semi-diurnas e diurnas controlam o ciclo das correntes de mare-viva e corrente de maré morta no
canal ( Filinho, 2009).
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3. Metodologia
3.1.Descricdo da area de estudo

O presente trabalho foi feito ao longo do Estuério dos Bons Sinais, especificamento do Bairro do
Chuabo Dembe a boca localizada na praia das Gazelas. O estuério dos Bons Sinais fica situado a
este da provincia da Zambézia, com uma extensdo de 27 km da boca a confluéncia e uma largura
média de 200 m, constitui limite entre os distritos de Quelimane e Inhassunge. No extremo Oeste
converge com os rios Cuacua e Licuar. E maioritariamente de fundo argiloso com profundidade
média de 10 m. Ao longo da sua extensdo estdo presentes bancos de areia que na maré baixa,

impossibilitam a navegacgéo dos navios para entrada do porto de Quelimane (Mapali, 2015)

O estuério dos Bons Sinais apresenta as marés Semi-diurnas, atingem 4 m de altura (na maré
viva), a salinidade na época seca atinge 35 ppm. E o grande ecossistema marinho entre o
municipio de Quelimane e o distrito de Inhassunge e apresenta as temperaturas médias anuais de
24 a 26°C (Mapai, 2015)
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Figural: Localizacdo geogréafica da area de estudo
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Tabela 1: llustrativa das coordendas dos bancos de areia

Banco Latitude Longitude

Banco da Confluéncia 17°53'49.7" S 036°50'25.5" E
Banco de Chuabo Dembe 17°53'19.1" S 036°51'06.7" E
Banco do porto 17°52'45.1" S 036°52'01.4" E
Banco das Gazelas 17°59'43.3" S 036°57'18.6" E

Banco da Confluéncia:
Banco de C. Dembe
Banco do porto de carga

0 — Banco de Gazelas

Figura 2: Local de colecta de dados. Fonte: Google Erth ( Editado)

3.2.Materiais

» Correntometro;

> Pa;

> Barco a remo (canoa), e 0 Barco a motor pertecente a Escola Superior de Ciencias
Marinhas e Costeiras;

Sacos plasticos para a conservacao das amostras;

GPS Illplus para a localizacdo dos pontos de colheita das amostras;

Marcador;

Maquina fotografica para o registo das imagens colectas;

YV V V V V

Google Earth;

12



> Peneira granulométrica para crivar as amostras;

A\

Estufa para a secagem das amostras;

Y

Difratometro de raio-X da marca Olympus, modelo BTXIIl, para a identificacdo e
determinacdo mineralégica;

Fita isoladora;

Agua destilada;

HCI (&cido cloridrico);

Triturador;

Espatula;

Software X Powder versdo. 2010. 01. 35 pro;

Fita métrica;

YV V.V V V V V V

Balanga analitica;

3.3.Trabalho de campo
Esta etapa envolve a colheita de amostras de sedimentos de dois principais locais especificos:

Bairro do Chuabo Dembe (em todos os bancos de areia localizados nesta zona) e na Praia das
Gazelas isto na confluencia do Estuario dos Bons Sinais. A avaliacdo da hidrodindmica fez-se
em dois ciclos de maré, isto €, a primeira na enchente da maré viva e segunda na vazante. E no
segundo ciclo que compreende a maré morta também nas duas fases: enchente e vazante. Esta

etapa foi feita no més de Junho.

Para coletar os sedimentos usou-se uma pa para abrir trincheiras de 30 cm de profundidade na
forma vertical nos bancos de area, para colher amostras de sedimentos na superficie e no fundo,
isso na vazante (maré morta). Onde em cada trincheira (abertura no solo) colectou-se duas
amostras, estas amostras foram colhidas do ponto baixo, médio ao ponto alto em cada banco
distando entre se por 100m. Em Seguida colocou-se cada amostra em um saco pléstico rotulado
para facilitar a identificdo do lugar onde foi feita a colheita e usou-se um GPS para a marcacao
dos pontos de amostragens em termos de latitude e longetude. E para medir as correntes e mares

que sao os que influenciam o transporte de sedimentos usou-se um maregrafo.

13



Figura 3: P4 usada para a colheita das amostra e 0 CTD para a determinacao das marés

3.4.Anélises laboratoriais
Nesta etapa as amostras de sedimentos foram submetidas as andlises granulométricas e

mineraldgicas descritas a seguir.

Apos a colheita as amostras foram conservadas no laboratorio de solos da ESCMC ( Escola
Superior das Ciencias Marinhas e Costeiras) onde passaram por uma secagem a uma temperatura
de 60t no periodo de 24h.

Depois de secas, as amostras foram levadas ao laboratério de sedimentologia no departamento de

Geologia na Faculdade de Engenharia em Maputo onde procedeu-se as analises.
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3.4.1. Anélise granulométrica
Preparacao das amostras e eliminagéo dos carbonatos presentes nos sedimentos

Primeiro os sedimentos passaram por uma pesagem na balanga, onde a quantidade usada foi de
20 gramas para cada ponto de amostragem, foram colocados em taras onde posteriormente foram
embebidos (decantados) ou atacados com é&cido cloridrico (HCI) de 3% e &gua destilada
(peroxido de hidrogénio) usando-se uma vareta para misturar os sedimentos com o reagente e
usou-se um Esguincho (Pinceta) com agua destilada para lavar a vareta e os cantos da tara e
deixou-se embebido por um periodo de 24 horas para ilimimar os carbonatos. De seguida foram
lavados com &gua destilada para retirar o &cido cloridrico e passaram por uma secagem na estufa

por 24h a uma temperatura de 60°c.
Clivagem

Apos o0s processos de preparacdo e eliminacdo dos carbonatos as amostras foram submetidas ao
proceso de crivagem (peneiragdo) em uma peneira com fracdo de 150um, onde as fragdes mais
grossas foram trituradas com a espatula para facilitar a passagem dos mesmos na peneira.

Obtendo-se assim a areia fina para posterior analise no DRX.
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Figura 4: Instrumentos usados na preparacdo e clivagem das amostras no laboratério

3.4.2. Andlise mineraldgica (Difraccdo de Raio X)

Apbs os procedimentos descritos acima os sedimentos extraidos nos bancos de areia foram
submetidos a analise mineraldgica por DRX. Por sua vez 0 DRX permite distinguir e quantificar
os diferentes tipos de minerais pesados e as suas fases cristalinas presentes nos sedimentos,
assim sendo, € uma ferramenta de extrema importancia na area das Geociéncias. Trata-se de uma
técnica ndo destrutiva que se baseia no modo como a estrutura cristalina de um mineral interage
com os raios X, (Joanito, 2014)

Quando os raios X incidem numa substancia com uma estrutura aleatéria ndo cristalina, os
raios X sdo dispersos em todas as direccdes. Em contrapartida, se a substancia possuir uma
estrutura atomica ordenada com planos cristalinos bem definidos, ocorrerd interferéncia
construtiva dos raios X (difraccdo). O efeito de difraccdo causado pelas células unitarias de
cristais expostos a um feixe monocromatico de raios X é traduzido pela chamada Lei de Bragg:

n = 2d sen q, (Joanito, 2014).

em que:

n . é um n® inteiro, representando os harmonicos de |

| - € 0o comprimento de onda da radiacao incidente

d . é a distancia reticular entre os planos sucessivos do cristal

g - € 0 angulo de Bragg ou angulo de incidéncia dos raios X com o plano reticular.

Como as distancias entre planos cristalinos sucessivos e a densidade de &tomos ao longo desses
planos sdo caracteristicas Unicas e especificas de cada espécie mineral, o padrdo

difractométrico equivale a uma impressdo digital do mineral.
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Figura 5: Derivacao da lei de Bragg. ! é o angulo da radiacao incidente com o plano de &tomos
emandlise, d é a distancia entre planos e ABC o percurso extra que a radiacdo difractada
pelo

atomo B tem de percorrer.
Identificacdo dos diferentes tipos de minerais pesados

O difractometro de raios-X utilizado para analisar as amostras é da marca Olympus, modelo
BTXII. Onde os registros foram obtidos no intervalo de 0° a 55° com leituras de 26 através do
detector que captura as imagens da dispersao de raios-X, produzidas pela interac¢éo cristalina do

material.

A identificacdo foi obtida através da intensidade dos raios-x sobre a superficie cristalina de cada
mineral (fase) e com auxilio do software X Powder versdo. 2010. 01. 35 pro, visto que este
software contém uma base de dados com estrutura de cristal de mineralogistas Americanos
(American Mineralogist Crystal Structure [AMCS]).

Quantificacdo dos minerais pesados
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Para quantificagdo, os minerais pesados foram determinados pela relagéo da razdo de intensidade
dos minerais com o padrdo completo das analises. E com auxilio do software X Powder versao.
2010. 01. 35 pro, ja que este possui um pacote completo composto por método de razéo de

intensidade de referéncia (Reference Intensity Ratio [RIR]).

3.4.3. Tratamento de dados
O software X powder permite a obtencdo de graficos por conversdo de imagens bidimensionais
em um quadro de andlises por correlacdo entre intensidade e energia, por sua vez permitiu a
conversao da energia em funcdo de angulos 20 para uma correlagdo com os dados provenientes
do difractdmetro. O método de razdo de intensidade de referéncia foi convertido em tabelas pelo
software X powder, permitindo a obtencdo dos resultados em forma de gréficos e tabelas para a

identificacdo e determinagdo dos minerais respectivamente.
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4. Resultados
4.1.1dentificacéo dos diferentes tipos de minerais existentes nos sedimentos do Estuario
dos Bons Sinais.

Através de um difratdmetro de raio X, foi possivel verificar que os sedimentos do Estuario dos
Bons Sinais exactamente nos bancos de areia que foram os locais de amostragem s&o
Constituidos por sete (7) minerais. O Quartzo (SiO2), Albite (AlISi3) e (NaAl) sdo os mais
abundantes, Muscovite (Kal3SiO10(OH2)), Titanite (CaTiO(SiO4), Topazio (Al2SiO4),
Enstatite [Mg,Fe]SiO3 e Columbite [(Fe,Mn)Nb206], este que geralmente é constituido por dois
minerais e ¢ designado por Columita-Tantanita. Sendo o quartzo, albite e moscovite 0s mais
encontrados em quase todos 0s bancos e 0s outros ocorrem em poucas percentagens ou
simplismente ausentes na maioria dos bancos. A figura 6, ilustra os picos de intensidade e o
angulo de incidéncia na vertical que variam de (5 A 2196 A) e (25° a54°), (7 A 21945 A) e (0°a
559 e (9 A a 1945 A) e (21° a 55°, correspondente ao columbite, albite e quartzo
respectivamente.

1945

1751 Albite
. 1556 Columbite
< 1362 Quartzo
2 1167 -
l-‘.E 973 7
L 778 -
g 584 -
= 389 -

195 -

10 20 30 40 50
Angulo 26

Figura 6: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de

incidéncia P1V do banco de areia da Aquapesca.
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No mesmo banco ilustrado pela figura 7, na posicdo horizontal os valores da intensidade assim
como do angulo de incidéncia dos minerais columbite e albite variaram, tendo o columbite os
picos que variam de (9 A 2 1768 A) e (0° 4 55°%, (1 A 4 177 A) e (14° & 55°) sdo os valores
referente aos picos de intensidade e angulo de incidéncia do albite e os valores do angulo de
incidéncia do mineral quartzo sio (5 A 4 1768 A) e (21° & 55°). Sendo o quartzo o mineral com

maiores valores e 0 mais abundante neste banco.

1768

1691 Albite
_ 1414 Columbite
< 1238 Quartzo
[<5]
g
§=)
L 707
g 530
— 354

10 20 30 40 50
Angulo 26

Figura 7: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de

incidéncia P1H do banco de areia da Aquapesca.

Na figura 8, do banco de areia do chuabo dembe o quartzo continua sendo o mineral
representativo e o mais abundante, tendo maiores valores referentes aos picos de intensidade e
angulo de incidéncia variando de (82 A a 411 A) e (21° a 51°), seguido de topazio com a
intensidade e angulo de incidéncia de (43 A a 411 A) e (0° & 55°), o albite com intensidade e
angulo de incidéncia variando de (42 A 4 82 A) e (22° 4 53°) e o mineral com menor indice de
reflexdo foi a moscovite com os valores variando de (1 A a 21 A) e (9° & 55°), na posicdo

vertical.
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Figura 8: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de

incidéncia P1V do banco de areia do Chuabo Dembe

Horizontalmente que é representado pela figura 9, o quartzo continua sendo o dominante com

picos de intensidade e angulo de incidéncia variando de (7 A a 375 A) e (21° & 55°), o topézio

variando de (5 A 4 286 A) e (0° 4 55°) e por fim a albite mostrou baixos valores na reflexdo que
variam de (3 A 57 A) e (22° & 55°) respetivamente.
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Figura 9: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de
incidéncia P1H do banco de areia do Chuabo Dembe

Constatou se uma alteragdo significativa do quartzo ao longo dos bancos, assim como em
profundidade uma vez que na vertical a profundidade foi de 30 cm. Como pode se notar na figura
10, o mineral quartzo apresenta valores da intensidade assim como os do angulo de incidéncia
variarem de (7 A 4 325 A) e (21° & 55°), sendo a albite o mineral com maiores frequéncias de
reflexdo variando de (9 A a 325 A) e (0° & 55°), a enstatite so foi difratada no banco do porto,
devendo se isso ao tipo de sedimentos que o compde tendo apresentado picos ndo elevados nas
variacdes da intensidade e do angulo de incidéncia respectivamente (4 A 4 56 A) e (28° & 46°) e
0 topazio é o mineral que menos se evidenciou apresentndo picos que variam de (2 A 235 A) e
(29° a 50°).

325 :

293 i Albite
260
< 228 Quartzo
g 195 ° Topézio
.-‘.5 163 —
3 130 -
g 98 -
i 5 N\M

% Mg i g -

10 20 30 40 50

Angulo 26

Figura 10: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de

incidéncia P1V do banco de areia do Porto
Na figura 11, Horizontalmente somente o quartzo e a albite é que foram encontrados uma vez

que estes se encontram distribuidos em todos bancos, isto por possuirem boa estabilidade. O

quartzo como sempre € o dominante apresentando picos de reflexdo da intensidade assim como
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do angulo de incidéncia elevados. Os valores da intensidade variamde (8 Aa381A)e 2 Aa77

A) e os valores do angulo de incidéncia variaram de (0° & 55°) e (22° & 53°) respectivamente.

381
343
305 *
267 *
229 -
191 -
153 -
114 -
76 -
38 -

Quartzo
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Intensidade (A)

10 20 50

Angulo 26

Figura 11: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de

incidéncia P1H do banco de areia do Porto.

No banco de areia da praia das gazelas que é figura 12, o representa na posicdo vertical, a albite
mostrou se ser a mais dominante mantendo os nives de reflexdo elevados. Os picos da
intensidade vriam de (12 A & 1385 A), sendo o quartzo o dominante em relacdo a titanite
apresentando os valores da intensidade que variam de (9 A & 1385 A) e por fim a titanite que
quase ndo se nota que apresenta picos infimos que variam de (1 A &30 A) e os valores de angulo
do incidéncia para os referidos minerais foram (0° a 55°) para a albite, (21° a 55°) para o quartzo

e por fim (28° a 50°) para a titanite.
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Figura 12: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de
incidéncia P1V do banco de areia da praia das Gazelas

Os minerais que ocorrem em todo estuario assim com os que mais foram encontrados em todos
0s bancos foi 0 quartzo e a albite, sendo o quartz o0 mais dominante apresentando picos elevados
no que refere a intensidade e o angulo de incidéncia variando de (20 A & 1149) e (21° a 55°),
sendo a titanite a mais dominnte em ralacdo a albite apresentando valores variando de (7 A a
1140 A) e (0° & 55°) e a albite foi o mineral com menres valores reflectidos variando de (3 A a
116 A) e (22° a53°) repectivamente. Como esta ilustrado na figura 13.
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Figura 13: Intensidade de reflexdo de raios-x em Angstrom (A), em funcdo dos angulos de
incidéncia P1H do banco de areia da praia das Gazelas

4.2.Quantificacdo dos minerais pesados existentes nos sedimentos do Estuario dos Bons
Sinais

De acordo com a leitura feita das tabelas, constatou se que o quartzo e a albite apresentaram
valores elevados e por serem 0s minerais que mais se evidenciaram em todos os bancos em
relacdo aos outros minerais. Tendo algumas excepgdes em que 0 moscovite, topazio e titanite o
superaram.
Para este caso 0 quartzo apresentou percentagem elevada de 54.2%, seguido da albite com 37.7%
e por fim o mineral columbite com 1.3%, que por ele ser um mineral raro que vem associado a
tantos outros minerais foi 0 que menos se evidenciou. Estes valores do quartzo assim como da
albite ndo sdo constantes, variam em cada banco assim como em relacdo a posicdo vertical e
horizontal.
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Tabela 2. llustracdo da determinacgéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia

da aquapesca P1V.
Set-Fil|Phase name Q|Fract| RIR.| Weight lVic | 1% Wt %
028957 [Quartz= 51 (2 1.000{14.7¢| 55.7(0.4)| 34.5| 58.2(0.4)| 54.2(0.4)

025049 [Albite= (Na.38 0.100 39.2(1.4)| 53.g¢| 40.5(1.4)| 37.7(1.3)
021740 |Columbite= Fe 0.054/41.47) 01.1({1.1)(137.8| 01.3({1.3)| 01.2(1.Z]
Global amorphous|@0.03g| 0.50 0g.8(2.2)

Pl
Pl
[d ]

(=1

(=1

Tabela 3. llustracdo da determinacgéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia

da aquapesca P1H.
Set-Fil|Phase name Q|Fract| RIR.| Weight e | 1% Wt %
0250582 |Quartz= 5i (2 1.000(14.05| 55.3(0.5)| 34.5| 55.4(0.5)| 51.1(0.4)

012285 |Albite= (A1 5i3) N0.120| Z.14| 43.e(1.5)| 32.7| 43.3(1.5)| 40.0(1.4)
021740 |Colurbite= Fe 0.0e0|41.e7| 01.1(1.1)|13B.4| 01.3(1.3)| 01.2(1.2)
Global amorphousf0.042| 0.50 07.7(2.3)

|

Na tabela 3 as percentagens do quartzo continuam sendo as maiores com 51.1%, seguido da
albite que apresenta 40.0% e por fim a columbite que manteve 0 mesmo valor de 1%.

Tabela 4. llustracdo da determinacéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia
do chuabo dembe P1V.

Set-Fil|Phase name J|Fract| RIE.| Weiaht I/lc 1 % Wt %
011707 |Albite= Ha &1 0.Z20| 2.18| 35.8(2.1)| 32.7| 38B.B{2.1)| 34.7(1.5}
019845 |Topez= R12 5i C4N0.074| 3.17| 09_.2(2_.4)| 30.%| 0B.9(Z_.4)| O7.9(Z_.2)
011124 |Muscovite= E 0.0B4| 1.40) 23.e(Z2.4)| 51.&| 24.5(2.4)| 21.58(Z.1]
0log40 1.000)14.35] 27.5(0.7)| 42.8| Z7.B{(0_7)| 24_8(0.7]
Elokal amorphous 0.0e0| 0.50 10_&(Z.86)

Na tabela 4 o mineral que mais apresentou valores elevados € a albite com 34.7%, seguido do
quartzo com 24.8%, de referir que estes dois minerais sdo 0s que se encontram distribuidos em
todos bancos, seguido do mineral muscovite com 21.9% e por fim o topazio apesar dele também

encontrar se em quase todos bancos.
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Tabela 5. llustracdo da determinacgéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia
do chuabo dembe P1H.

Set-Fil|Phase name Q|Fract| RIR.| Weight Nlc | 1% Wt %
025052 |Quartz= 51 02 1.000(14.05) 35.1(0.8)| 34.5| 35.1(0.8)| 30.9(0.7)
011ce4 |Topez= AlZ 51 4 0.070| 3.12| 11.0(2.7)| 34.8| 11.1(2.7)| 09.8(2.4)
011707 |Albite= Na A1 0.239| 2.18| 53.9(2.4)| 33.9| 53_8(2.4)| 47.5(2.1)
zlobal amorphous{@ 0.027| 0.50 11.8(2.7)

Na tabela 5 a albite continua sendo 0 mineral com percentagens maiores com valores a atingirem

0s 47.5%, sendo 0 quartzo o segundo a apresentar uma percentagem significativa de 30.9% e o

topazio com percentagem de 9.8%.

Tabela 6. llustracdo da determinacgéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia
do porto P1V.

S5et-Fil|Phase name Q| Fract| RIE.| Weiaht I/lc 1 % Wt %
019846 |Topaz= RI1Z 51 Q40100 3_.22) 12_3(3_.2)| 30.%3) 11_B{(3_.2)| 10.2(2_7)
010850 [Albite= R11.005 0.180) 2.33| 32.5(3.0)) 32.7| 31.3(3.0)| 27.0(Z.%)
0le656 |[uartz= 3i 02 1.000)114_74| 27.1(1.0)| 34.5| 26.3(1.0)| 22.7(0.8)
a11777 0.150) 2.70| 2B.1(3.0)| &87.0| 30.8(3.0)| Ze.4(Z.8)
Elokal amorphous 0.079) 0.50 13_.7(2_8)

Na tabela seis temos presenca de um mineral que ndo ocorre nos outros tendo tido percentagens

significativas maiores em relacéo ao quartzo e topazio mas ndo maior que a albite com o valor a

rondar nos 26.4%, a albite com 27.0%, o quartzo apresentou 22.7 e por Ultimo o topazio com a

percentagem de 10.2%, salientar que a albite, o quartzo e o topazio encontram se distribuidos em

todos os bancos apesar dos valores das percentagens destes variam de lugar para lugar.
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Tabela 7. llustracdo da determinacgéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia
do porto P1H.

Set-Fil|Phase name Q|Fract| RIR.| Weight Nlc | 1% Wt %

011707 |Albite= Na Al 0.200) £.18) Se.2(2.2)| 32.7| 5e.0(2.2)| 50.0(2.0]

027233 |Quartz= 51 (2 1.000114.00| 43.8(0.7)| 34.5| 44.0(0.7)| 39.3(0.7]
Global amorphous| 0.080 0.50 10.7(2.8]

A albite € o mineral que mais domina nos bancos de areia do Estuario dos Bons Sinais, apresenta

na maioria dos pontos maiores percentanges em relacdo ao quartzo e aos outros minerais que o

DRX quantificou. Tendo apresentado percentagem de 50.0% na tabela 7 e o quartzo com 39.3%

respectivamente.

Tabela 8. llustracdo da determinacgéo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia

da praia das gazelas P1V.

Set-Fil|Phase name Q|Fract| RIR.| Weight e | 1% Wt %
028957 |fQuartz= 5i 02 1.000|14. 76| 48.2(0.4)| 34.5| 47.6(0.4)| 44.4(0.4)
012289 |Albite= (&1 S5i3%) [ 0.130) 2.14| 43.3(1.4)| 32.7| 42_4(1.4)| 33.5(1.3)
018317 |Titanite= Ca Ti 0.080( =.71| 0B.5(1.4)|133.c| 05.9(1.4)| 05.3(1.3)
Global amorphous| N 0.037) 0.50 0e.B8(Z.2)

Na tabela 8 o mineral quartzo apresentou valores elevedos em comparacao a albite, com 44.4%,

sendo a albite 0 segundo mineral com maior percentagem de 39.5% superando o titanite que

apresentou percentagem de 9.3%.

Tabela 9. llustracdo da determinacdo das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia

da praia das gazelas P1H.

Set-Fil|Phase names Q| Fract| RIE.| Weiaht I/lc 1% Wt %
028557 |Quartz= 51 Q2 1.000)14.7 37.5(0.5)| 34.5 37.0(0.5)( 34.3(0.4)
012285 |Albite= (A1 S51i3) [N 0.170( 2.14| 43.5(1.4)( 32.7| 43_0(1_4)| 35.59(1.3)
017471 |Titanite= Ca 0.170) 5.03( 18.7(1.4)| &3.1| 20.0(1.4)( 18.5(1.3)
Globkal amorphous@80.03%( 0.50 07 _3[(2_2)
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Na tabela 9 a albite voltou a se destacar sendo o mineral com maior percentagem de 39.9% sendo
0 mineral mais dominante nos bancos de areia do estuario dos bons sinais, assim como o quartzo
e 0 topazio sdo minerais que mais estdo disrtibuidos nos bancos de areia sendo o valor do quartzo

de 34.3% e 18.5% correspondente ao topazio.

4.3.Trasnsporte de sedimentos no estuario dos bons sinais
O gréfico 15, represente a velocidade das correntes de maré em fungdo do tempo na fase da maré
viva. O valor maximo foi de 0,16 m/s durante a vazante da maré viva, € nesta fase onde ocorre o
maior transporte de sedimentos contribuindo desta forma na distribuicdo dos minerais pesados ao
longo do estuério.
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Figura 14: grafico da velocidade da corrente de maré em funcdo do tempo maré viva
Na figura 16, a intensidade da velocidade das correntes de maré verifivou se na fase da maré

morta com o valor de 0.11 m/s na enchente da maré morta. Onde o transporte de sedimentos ndo

verificou se muito.
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Figura 15: gréfico da velocidade da corrente de maré em funcéo do tempo
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5. Discussao
Durante a leitura e interpretacao dos gréficos e tabelas verificou se que a albite e o quartzo foram
0s minerais que mais se destacaram, apresentando maiores picos nos graficos e maiores
percentagem nas tabelas. Para ambos deve se por eles apresentarem estabilidade e resistividade a
abrasdo e ao facto deles resistirem ao intemperismo, 0 que permite 0 seu transporte a longas
distancias, (Reis et al., 2010). Estes dois minerais encontram se distribuidos em todos os bancos
existentes ao longo do Estuério dos Bons Sinais sem nenhuma excepcéo.
O columbite é um mineral que apresentou maiores valores de intensidade no difratograma,
apesar dele se encontrar em poucas quantidades. Por ser um mineral instavel, suceptivel ao
intemperismo e ter densidade maior, ndo permite o0 seu transporte a longas distancias e limita a
sua distribuicdo ao longo do estuério, encontrando se geralmente proximo a area fonte. Esta
particularidade do mineral encontrar se proximo a fonte vai de acordo com os fundamentos que
diz que o mesmo mineral é suceptivel ao intemperismo, o que limita a sua distribuicdo
(Carvalho & Neves, 2017).
O enstatite € um mineral estavel e resistente a altas temperaturas, mais por ele estar associado a
outros minerais como a biotite, 0 quartzo, a diopsida e a magnetite e por este ser raro apresentou
pequenos valores da intensidade e do angulo de incidéncia na figura 10, apesar de ter tido valor
elevado na tabela 6 que ilustra a quantidade. Apesar do enstatite ser resistente a altas
temperaturas e ser estdvel a sua associacdo e densidade limitam o seu transporte e
consequentemente a sua distribuicdo, facto este que entra em concordancia com os resultados
obtidos por Moura (2013).
O topazio e a titanite apresentaram nalgumas vezes picos de reflexdo elevados assim como
baixos no DRX, mas eles encontram se em pequenas quantidades na leitura das tabelas. Isto pode
estar associoado ao facto do topazio possuir cristais de tamanho fino e ser um mineral raro na
natureza e a titanite pode se dever por ele ser um mineral acessorio e também possuir tamanho de
particulas fina. O tamanho fino das particulas, ndo limita o seu transporte e distribui¢do ao longo
do estuario. O topazio verificou se no banco do porto e do chuambo dembe e o titanite no banco
das gazelas que se encontra na boca do estuario dos bons sinais.
Moscovita foi o mineral que apresentou picos da intensidade e angulo de incidéncia baixos,
tendo apresentado uma percentagem significativa na tabela que representa as quantidades. Por

ele apresentar cristais raros e a falta de ferro (Fe) em sua composicdo ndo favorece as reacoes de
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oxidacdo tornando-a relativamente mais resistente ao intemperismo (Barros et al., 2015), isso

permitiria 0 seu transporte e distribuicdo, mas este ndo é o caso dele.

5.1.Transporte de sedimentos no estuario dos bons sinais por correntes de maré

As correntes de maré contribuem significativamente na distribuicdo dos sedimentos no estuario
dos bons sinais. Na maré morta as maiores velocidades das correntes verificaram se na enchente,
na maré viva verificou-se no periodo da vazante. Isto pode estar associado ao facto do estuario
ser dominado por marés. Neste tipo de estuarios a dgua penetra aumentando a velocidade das
correntes assim como, o seu tamanho ao longo dos anos ( Delgado, 2011).
O maior valor das correntes de maré verificou-se na vazante da maré viva com 0.16 m/s e o valor
minimo na enchente da maré morta 0.11 m/s. O facto das correntes de maré serem fortes na
vazante em relacdo a enchente da maré esta relacionado com a forca geradora das correntes
como a forga de gravidade, a forca exercida entre o sol e a lua e a topografia do canal, (Filinho,
2009).

O maior transporte de sedimentos ocorreu na vazante da mare viva, pois neste periodo que o

canal sofre mais eroséo, e na enchente os sedimentos se depositam.
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6. Concluséo e recomendactes

6.1.Conclusao

Com base na leitura e interpretacdo dos dados obtidos nos resultados e com base na discussao,

obteve-se as seguintes conclusoes:

>

Os bancos de areia que se encontram ao longo do estuario dos bons sinais sdo
constituidos por sete fases de minerais pesados: quartzo, albite, moscovite, titanite,
enstatite, columbite e topazio.

O quartzo, a albite e a moscovite sdo 0s minerais pesados leves, ocorrem como minerais
essenciais.

O enstatite, o columbite, o topazio e a titanite sdo considerados minerais pesados pesados
por possuirem densidades maiores que o mineral referencial o quartzo. Sendo o enstatite,
0 columbite e o topazio de acordo com as tabelas minerais raros.

O topazio e o enstatite sdo gemas ou pedras preciosas e de elevado valor econdémico.

O quartzo foi o mineral que apresentou maior valor na percentagem de 54.2% seguido
por albite com 50%, enstatite com 26.4%, moscovite co 21.9%, titanite com 18.5%,
topazio com 10.2% e por ultimo a columbite com apenas 1.2%.

O valor maximo das correntes verificou-se na vazante da maré viva, no que concerne ao
transporte de sedimentos, sendo um dos elementos importantes na distribuicdo dos

minerais.

6.2.Recomendac0es

Para os proximos trabalhos recomendo que:

v Se faca o estudo dos minerais pesados usando outros instrumentos para além do drx;

v Se explore novas técnicas de colecta de amostras e novas areas de pesquisa.
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	Na tabela 8 o mineral quartzo apresentou valores elevedos em comparação a albite, com 44.4%, sendo a albite o segundo mineral com maior percentagem de 39.5% superando o titanite que apresentou percentagem de 9.3%.
	Tabela 9. Ilustração da determinação das fases (minerais) e suas percentagens do banco de areia da praia das gazelas P1H.
	Na tabela 9 a albite voltou a se destacar sendo o mineral com maior percentagem de 39.9% sendo o mineral mais dominante nos bancos de areia do estuário dos bons sinais, assim como o quartzo e o topázio são minerais que mais estão disrtibuidos nos banc...
	4.3. Trasnsporte de sedimentos no estuário dos bons sinais

	O gráfico 15, represente a velocidade das correntes de maré em função do tempo na fase da maré viva. O valor máximo foi de 0,16 m/s durante a vazante da maré viva, é nesta fase onde ocorre o maior transporte de sedimentos contribuindo desta forma na d...
	Figura 14: gráfico da velocidade da corrente de maré em função do tempo maré viva
	Na figura 16, a intensidade da velocidade das correntes de maré verifivou se na fase da maré morta com o valor de 0.11 m/s na enchente da maré morta. Onde o transporte de sedimentos não verificou se muito.
	Figura 15: gráfico da velocidade da corrente de maré em função do tempo
	5. Discussão
	Durante a leitura e interpretação dos gráficos e tabelas verificou se que a albite e o quartzo foram os minerais que mais se destacaram, apresentando maiores picos nos gráficos e maiores  percentagem nas tabelas. Para ambos deve se por eles apresentar...
	O columbite é um mineral que apresentou maiores valores de intensidade no difratograma, apesar dele se encontrar em poucas quantidades. Por ser um mineral instável, suceptivel ao intemperismo e ter densidade maior, não permite o seu transporte à longa...
	O enstatite é um mineral estável e resistente à altas temperaturas, mais por ele estar associado a outros minerais como a biotite, o quartzo, a diopsida e a magnetite e por este ser raro apresentou pequenos valores da intensidade e do ângulo de incidê...
	O topázio e a titanite apresentaram nalgumas vezes picos de reflexão elevados assim como baixos no DRX, mas eles encontram se em pequenas quantidades na leitura das tabelas. Isto pode estar associoado ao facto do topázio possuir cristais de tamanho fi...
	Moscovita foi o mineral que apresentou picos da intensidade e ângulo de incidência baixos, tendo apresentado uma percentagem significativa na tabela que representa as quantidades. Por ele apresentar cristais raros e a falta de ferro (Fe) em sua compos...
	5.1. Transporte de sedimentos no estuário dos bons sinais por correntes de maré

	As correntes de maré contribuem significativamente na distribuição dos sedimentos no estuário dos bons sinais. Na maré morta as maiores velocidades das correntes verificaram se na enchente, na maré viva verificou˗se no período da vazante. Isto pode e...
	O maior valor das correntes de maré verificou˗se na vazante da maré viva com 0.16 m/s e o valor mínimo na enchente da maré morta 0.11 m/s. O facto das correntes de maré serem fortes na vazante em relação à enchente da maré está relacionado com a força...
	O maior transporte de sedimentos ocorreu na vazante da maré viva, pois neste periodo que o canal sofre mais erosão, e na enchente os sedimentos se depositam.
	6. Conclusão e recomendações
	6.1. Conclusão

	Com base na leitura e interpretação dos dados obtidos nos resultados e com base na discussão, obteve˗se as seguintes conclusões:
	 Os bancos de areia que se encontram ao longo do estuário dos bons sinais são constituidos por sete fases de minerais pesados: quartzo, albite, moscovite, titanite, enstatite, columbite e topázio.
	 O quartzo, a albite e a moscovite são os minerais pesados leves, ocorrem como minerais essenciais.
	 O enstatite, o columbite, o topázio e a titanite são considerados minerais pesados pesados por possuirem densidades maiores que o mineral referencial o quartzo. Sendo o enstatite, o columbite e o topázio de acordo com as tabelas minerais raros.
	 O topázio e o enstatite são gemas ou pedras preciosas e de elevado valor económico.
	  O quartzo foi o mineral que apresentou maior valor na percentagem de 54.2% seguido por albite com 50%, enstatite com 26.4%, moscovite co 21.9%, titanite com 18.5%, topázio com 10.2% e por último a columbite com apenas 1.2%.
	 O valor máximo das correntes verificou˗se na vazante da maré viva, no que concerne ao transporte de sedimentos, sendo um dos elementos importantes na distribuição dos minerais.
	6.2. Recomendações

	Para os próximos trabalhos recomendo que:
	 Se faça o estudo dos minerais pesados usando outros instrumentos para além do drx;
	 Se explore novas técnicas de colecta de amostras e novas áreas de pesquisa.
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