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RESUMO
O acervo de amostras de sedimentos do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sé&o Paulo é significativo e conta com amostras de diversas regides do mundo. Este
trabalho tem como objetivo estudar amostras de areias edlicas deste acervo, ou seja,
sedimentos na fracdo areia (0,063 a 2 mm) que sédo transportados pelo vento, de regides

desérticas e costeiras.

As localidades do estudo sdo divididas em dunas desérticas, que contam com
amostras das regides da Australia, Chile, Egito, Emirados Arabes Unidos, Marrocos,
USA, Arabia Saudita, Bolivia, Israel, Ird e dunas do litoral brasileiro dos Estados de

Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Rio Grande do Norte e Tocantins.

O estudo destes sedimentos foi realizado por meio de analises granulométrica,
analise mineraldgica, analise por fotomicrografia e uma analise morfoscopica por
microscopia eletrénica de varredura. Foi realizado também um levantamento do contexto
geoldgico e climatico da area de coleta das amostras a partir do levantamento de artigos
cientificos e outros materiais bibliogréaficos.

O objetivo final, além de poder classificar cada depdsito edlico mais precisamente,
comparar as caracteristicas dos grdos dos depositos entre si, observar as diferencas dos
depdsitos edlicos desérticos e tropical € poder complementar os dados disponibilizados
no catalogo da colecdo didatica, assim como, servir de subsidio para gerar contetdos para
o0 desenvolvimento de atividades didaticas e material para ensino e divulgacao na area de
Sedimentologia e integrar diversas areas do conhecimento, como Geografia, Fisica,

Quimica e Ciéncias, atingindo um maior pablico.



ABSTRACT
The collection of sediment samples of the Institute of Geosciences of the University
of Séo Paulo is significant and has samples from several regions of the world, this work
aims to study samples of eolic sands, i.e., sediments in the sand fraction (0.063 to 2 mm)

that are transported by the wind, from desert and coastal regions.

The study locations are divided into desert dunes, which have samples from the
regions of Australia, Chile, Egypt, United Arab Emirates, Morocco, USA, Saudi Arabia,
Bolivia, Irag, and Iran, and coastal dunes of the Brazilian coast of the States of Alagoas,
Bahia, Ceara, Maranhdo, Rio Grande do Norte, and Tocantins.

The study of these sediments will be through granulometric analysis, mineralogical
analysis, analysis by photomicrography and a morphoscopic analysis. Also a survey of
the geological and climatic context of the area where the samples were collected will also

be carried out, based on scientific articles and other bibliographic material.

The final goal, besides being able to classify each aeolian deposit more precisely,
to compare the characteristics of the grains of the deposits among themselves, to observe
the differences between the desert and coastal aeolian deposits, is to complement the data
available in the catalog of the didactic collection, as well as to generate content for the
development of didactic activities and material for teaching and dissemination
Sedimentology study area and to integrate various scientific areas of knowledge, such as

Geography, Physics, Chemistry and Science, reaching a wider audience.
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1. INTRODUCAO

Sedimento é definido como uma particula, fragmento de rocha de origem biogénica
ou mineral. Os sedimentos terrigenos sdo formados por fragmentos de materiais derivados
de outras rochas, sejam elas sedimentares, metamorficas e/ou igneas, que passam

primordialmente por um processo de intemperismo quimico ou fisico (Suguio, 2003).

As areias sdo particulas cujo tamanho varia entre 0,063 e 2 mm (Fig. 1), produtos
de desintegragdo de rochas. Sendo assim, as caracteristicas destes fragmentos contam a
historia de todo seu percurso e dos processos pelo qual eles passaram, desde sua
formacdo, intemperismo, transporte até sua deposicdo. Esses processos podem ser
estudados por meio das suas propriedades mineraldgicas (quimicas), texturas (fisicas) e
paleontoldgicas (bioldgicas), e por técnicas como microscopia éptica, peneiramento,

microscopia eletronica de varredura e Difratometria de Raios X, entre outras.
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Figura 1: Escala Granulométrica com destaque para a fragdo areia. Fonte: Nichols (2009).

O termo "edlico" é usado para descrever 0s processos de transporte pelo vento de
sedimentos finos até o tamanho da areia. Sistemas edlicos sdo aqueles em que 0s
depdsitos sdo compostos principalmente de material transportado pelo vento, e ocorrem

geralmente em climas desérticos e algumas regides costeiras (Nichols, 2009).



Em geral, as dunas sdo muito comuns em &reas litoraneas, como as que ocorrem na costa
do Brasil, como no Maranh&o, Ceard, Rio Grande do Norte, Sergipe, Alagoas, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, etc, mas também podem ocorrer em areas continentais e
em regides desérticas, como no norte e sudoeste da Africa (Saara e Namibia) e na Asia (Fig. 2).

Em suma, os campos de dunas podem ser costeiros ou continentais (Suguio, 1998).

Figura 2: Extensdo dos principais campos de dunas no mundo. Fonte: Lancaster (2021).

O clima desértico ocorre quando a evaporacao supera a precipitacdo, onde o vento acaba
sendo o principal processo de erosao, transporte e sedimentacdo, porém, ndo exclusivo, pois
sedimentos também podem ocasionalmente ser transportados por rios e lagos temporarios
(Suguio, 2003).

Os ventos se movem simplificadamente de regides de alta pressdo para regides de baixa
pressao, e a circulagdo de ar na atmosfera ja é controlada pela diferenca de temperatura, sendo
assim, a diferenca de temperatura do equador para os polos, faz com que nos pélos, o ar desga
e no equador o ar suba para atmosfera, gerando uma circulacdo entre o equador e 0s polos
(Nichols, 2009).

Nos sistemas eolicos o vento € o agente de transporte dos sedimentos, ele tem a
capacidade de fazer com que sedimentos saltem ou sejam carregados para regides mais distantes
por suspensédo. Granulagdes acima de areia grossa sao mais dificeis de serem transportadas pelo
vento, ja particulas menores sdo mais facilmente transportadas pelo vento, silte e argila sdo
transportadas por suspenséo e séo depositadas quando o vento diminui de velocidade (Nichols,
2009). As dunas edlicas possuem um comprimento de onda que pode variar de 3 a 600 m e com

altura que pode variar de 10 cm a 100 m, migrando por saltagéo (Fig. 3).
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Figura 3: Transporte de areias edlicas. Fonte: Nichols, 2009.

Em clima desérticos também pode ter depoésitos do tipo “reg” localizado entre
dunas, que sdo compostos por sedimentos mais grossos, como areia grossa e cascalho,
sdo sedimentos que ndo conseguem ser carregados pelo vento e permanecem "in situ™ em
relacdo aos sedimentos mais finos que séo carregados para distancias maiores. (Suguio,
2003).

Segundo Gardner (1983), Brooke (2001) e Abegg et al. (2001), as areias edlicas sao
divididas em quatro grupos i) areias ricas em carbonatos, derivadas de rochas
carbonaticas, ii) areias ricas em caulinita, iii) areias vulcanoclasticas, de composi¢édo

méfica, iv) areias quartzo feldspaticas, derivadas de rochas igneas e/ou metamorficas.

Para classificar as areias, estudos mais detalhados como andlise da granulometria
do grdo, mineralogia, forma, cor e textura sao necessarios (Lancaster, 1995). O tamanho
dos grdos e sua forma ajudam a classificar os padrées de dunas que sdo relacionadas com
0 regime de vento (pode determinar dunas do tipo crescente, linear e estrela), a
disponibilidade de sedimento em relacdo a sua capacidade de transporte, a geometria da
area fonte, a extensdo do campo de duna e as condicdes preexistentes, como periodos de
cobertura vegetal, etc.

Segundo Lancaster e Nigel (2021) e Nichols (2009) os padrdes de dunas séo:

i) Dunas barcanas: ocorrem em regifes onde o0s ventos sdo moderados e
unidirecionais e possuem um estoque de areia limitado, possuem forma de meia lua e
concavidades voltadas para o sentido do vento, podem ser encontradas no litoral do Brasil

onde a vegetacao limita o fornecimento de areia (Fig. 4a);

i) Dunas parabolicas: diferentemente das barcanas, possuem extremidades mais
fechadas e suas concavidades sdo voltadas no sentido oposto do vento, sdo mais comuns
em regides onde o regime de vento é mais forte e constante e um fornecimento de areia

maior que o anterior (Fig. 4f).



iii) Dunas estrelas: ocorrem em grandes desertos, com uma maior disponibilidade de
areia e com ventos fortes, constantes e que variam de direcdo (Fig.4e).

iv) Dunas transversais: necessitam de um grande aporte de areia, ventos constantes e
unidirecionais, em clima desértico podem formar mares de areia e em zonas costeiras podem

estar associados a lagos. Sua estrutura é perpendicular a dire¢do do vento.

v) Dunas lineares: sdo semelhantes a dunas estrelas, porém o regime de vento é
unidirecional, comuns em grandes desertos de areia, como na Arabia Saudita (seif), sdo

paralelos em direcdo ao vento e possuem grande extenséo (Fig. 4c e 4d).

Figura 4: Alguns padrdes de dunas, imagens de satélite. a) Duna barcanas (Marrocos); b) Duna crescentes (White
Sands, Novo México); c¢) Duna lineares com influéncia da vegetagdo (Kalahari, Namibia); d) Duna linear; e) Duna
estrela (leste de Rub al Khali, Ardbia Saudita); f) Duna parabdlica (White Sands, Novo México). Fonte: Nichols e
Nigel (2021).

No Brasil, segundo Giannini et al., (2008), os principais campos de dunas no Brasil sdo
transgressivas (dunas livres) e vegetados (dunas vegetadas). As dunas livres possuem

orientacdo transversal ao vento efetivo, via de regra elas miram para o interior do continente,



sdo encontradas principalmente nos Leng6is Maranhenses até o extremo sul do Rio Grande do
Norte, proximo a regido de desembocadura do Rio S&o Francisco, em Cabo Frio (RJ) e entre a

ilha de Santa Catarina; nas demais regides as dunas vegetadas predominam.

2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

A falta de materiais didaticos em Geociéncias e a insuficiéncia de cultura geoldgica dos
alunos do ensino Fundamental e Médio e da populacdo em geral motivaram a proposta de
criacdo da colecdo de sedimentos e catalogo online, para que seja acessivel pelos professores e
0 publico em geral, despertando o interesse para o estudo de geociéncias. O acervo de amostras
de sedimentos ¢é significativo e a colegdo conta com areias de diversas localidades do mundo,
do Brasil e de todo o litoral do Estado de S&o Paulo, e vem sendo desenvolvido desde 2010.
Hoje o acervo alimenta também a colecdo de materiais didaticos do 1Gc-USP e permite fornecer
amostras para oficinas de divulgacdo bem como ilustrar diferentes sistemas sedimentares (rios,
praias, dunas, desertos, por exemplo) e diferentes contextos geoldgicos (vulcanicos, recifes
carbonéticos, rochas cristalinas etc.) em atividades praticas de disciplinas oferecidas pelos
cursos de Bacharelado em Geologia e Licenciatura em Geociéncias e Educacdo Ambiental.

O presente trabalho tem como objetivo a caracterizacao das amostras de areias edlicas da
colecdo didatica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, visando: i)
complementar os dados disponibilizados no catalogo para as amostras da colecdo didética e ii)
servir de subsidio para gerar conteldos para o desenvolvimento de atividades didaticas e
producdo de material para ensino e divulgacdo na area de Sedimentologia, a serem
disponibilizado para download no website da colecdo do Instituto de Geociéncias
(https://areias.igc.usp.br/).

Assim, o trabalho consiste em: i) pesquisa bibliografica sobre contexto geolégico e
climatico da regido onde foram coletadas as amostras a serem estudadas, ii) analise
granulométrica, iii) analise mineraldgica por Difratometria de Raios X e iv) selecdo e anélise

da textura dos sedimentos por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Métodos

O estudo de areias eolicas pode ser realizado empregando varios métodos tais como

analise morfolégica e morfoscopica (estudo da forma e superficie dos gréos), analise



granulométrica e analise mineral6gica. Além disso, foi realizado um levantamento do contexto
geoldgico e climéatico da area de coleta das amostras a partir de referéncias encontradas em

artigos cientificos e outros materiais bibliograficos.

Para a analise dos sedimentos eolicos foram utilizados os seguintes métodos: i) registro
fotografico com estereomicroscopio, ii) analise granulomeétrica, iii) analise mineralogica por
Difratometria de Raios X, e iv) analise morfoscépica por Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV).

A colecdo didatica do 1Gc possui amostras de clima desértico e tropical provenientes da
Austrélia, Chile, Emirados Arabes, Marrocos, USA, Bolivia e Brasil (Fig. 5), e novas amostras

recém chegadas provindas do Israel e Ira.

A maioria das amostras sdo incorporadas a colecdo ap6s doagdo e sdo geralmente

coletadas em superficie e em quantidades muito variadas.
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Figura 5: Localizagdo das amostras da Colecéo Didética do Instituto de Geociéncias da Universidade

de S&o Paulo. Mapa elaborado com base no mapa de Nichols (2009).

3.1.1 Registro fotografico com Estereomicroscépio

As fotos das amostras da colecdo didatica do 1Gc foram obtidas usando o
estereomicroscopio da Zeiss (Stemi 2000C) acoplado a um sistema de aquisi¢cdo de imagens
(AxioCam ERc 5s) com aumentos variando de 6,5 até 50 vezes e com resolucéo de cinco

megapixels (Quadro 1 e 2). A observagéo do sedimento no estereomicroscopio permite ilustrar
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e complementar a analise granulométrica para determinar o grau de selecéo, arredondamento e

aspectos dos gréos que devem constar como caracteristicas texturais na descricdo da amostra.

A anélise das fotomicrografias possibilita uma visdo geral das areias eolicas e observar
algumas feigBes que posteriormente serdo comprovadas ou ndo pelas analises seguintes mais
detalhadas. A coloracdo das areias reflete por exemplo sua composi¢cdo mineraldgica ou o seu
grau de maturidade: areias mais translicidas costumam ser mais maduras contendo mais
quartzo na sua composicao, sendo o mineral que mais resiste ao intemperismo, tendo menos
minerais menos resistentes, como feldspato e carbonatos (Blatt et al., 1972; Pettijohn et al.,
1972). Coloragdo mais amareladas costumam ser encontradas em sedimentos de desertos
modernos, por exemplo, minerais como a goethita que ocorre revestindo grdos de areia,
podendo sofrer oxidacdo e dar origem a hematita, podem dar coloracdo mais avermelhada em
sedimentos e6licos (Nichols, 2009). Cores opacas e alaranjadas que sdo geradas pela reducao
de Oxidos de ferro sdo mais improvaveis de se encontrar em desertos modernos, por ser uma

regido mais oxidante e ndo redutor (Nichols, 2009).

3.1.2 Anélise Granulométrica

Para sedimentos na fracdo areia, utiliza-se uma separacdo mecanica em diferentes
classes de tamanho e pesagem de cada fracdo. Assim a analise granulométrica é feita por
peneiramento (Fig. 6) do material seco em coluna de peneiras com malhas de abertura
decrescente do topo para a base (de 2,000 mm (-1,0 @) até 0,062 mm (4,0 @)).

Apbs a pesagem inicial da amostra que sera analisada, deve-se depositar 0 material seco
na peneira superior (malha mais grossa), acoplar o conjunto de peneiras (Fig. 6¢) em um
vibrador acondicionado em caixa (Fig. 6a) que serve para amenizar o ruido da vibracdo, calibrar

o vibrador entre 70 e 80% da sua capacidade maxima, e aguardar por cerca de 15-20 minutos.

Ap0s aguardar o tempo de peneiramento, deve-se utilizar pincéis e escovas limpos para
retirar todo material retido em cada peneira que sera pesado em uma balanca analitica (BEL
Engineering) que possui leitura de 4 digitos apos a virgula (0,0001 g), ap06s a pesagem, anotar
o valor em uma ficha (Fig. 6f) e transferir todo o material para envelopes feitos em folha A3
(Fig. 6b) devidamente identificados com codigo da amostra e fracdo granulométrica de cada

peneira.
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Figura 6: llustragdo dos equipamentos utilizados na analise granulométrica por peneiramento. a) peneiras
acopladas a caixa para amortecimento de ruidos e vibragdes; b) preparacdo dos envelopes para armazenamento
das amostras; ¢) conjunto de peneiras; d) retirada das fragdes retidas em cada peneira; e) balanca analitica; f) ficha
utilizada.

A andlise granulométrica, além de fornecer a distribuicdo do tamanho dos grdos (média,
mediana, moda), traz outros parametros estatisticos importantes como selecéo (desvio padréo),
assimetria e curtose, que refletem os processos de transporte e deposicdo dos sedimentos
estudados, onde os parametros foram gerados pela Tabela Momento disponibilizada pelo
LABSED ( Laboratoério de Sedimentologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Séo

Paulo).

3.1.3 Difratometria de Raios X

A Difratometria de Raios X permite identificar os minerais constituintes das amostras
estudadas, contribuindo para uma melhor caracterizacéo de cada depdsito edlico e comparacgao
das amostras entre si.

Inicialmente as amostras foram preparadas utilizando um almofariz de agata (Fig. 7a)
para transformar as areias em po (Fig. 7b), e foram armazenadas em pequenos frascos de
plastico devidamente identificados com o cddigo das amostras (Fig. 7c) para serem analisadas
no Laboratdrio de Difragdo de Raios X — LDRX do NAP GeoAnalitica do Instituto de
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Geociéncias, equipado com um Difratbmetro de p6 Siemens modelo D5000 com detector de
cintilacdo e dptica fixa, que possui também geradores de Raios X e cAmeras de difragcdo para
amostras em p6 ou monocristais (Debye-Scherer e Guinier, Gandolfi, cdmera de precesséo) e
um Difratdbmetro Bruker Modelo D8 Advance Da Vinci com detector LYNXEYE e Gtica
TWIN-TWIN.

Figura 7: llustragdo dos equipamentos utilizados na preparacdo das amostras para analise de Difracdo de Raios X.

a) Fracdo de areia no almofariz de &gata; b) moagem até a fracéo virar pd; c) armazenamento das amostras.

3.1.4 Microscopia Eletrénica de Varredura

A Microscopia Eletrnica de Varredura (MEV), utilizada no presente estudo, € um tipo
de microscopia em que um feixe de elétrons focalizado varre a superficie da amostra, e, apds
interagir com a matéria, consegue gerar diferentes tipos de sinais que podem oferecer

informagdes sobre a morfologia e composi¢do quimica do material.

Para o estudo morfoscépico foram selecionadas 8 (Fig.8) amostras representativas,
cinco delas séo de clima desértico, Australia, White Sands - USA, Deserto do Atacama - Chile,
Yazd - Ird, Mhamid- Marrocos e trés do Brasil, Lagoa Azul - MA, Mangue Seco - BA, Jalapao
- TO, para serem analisadas no Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura - MEV,
onde o objetivo é obter imagens ampliadas para analise da textura dos graos.
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Figura 8: llustracdo dos equipamentos utilizados na preparacdo das amostras para a Microscopia Eletrdnica de
Varredura X. a) Amostras na estufa; b) Amostra sendo fixada nos stubs; ¢) Tirando os gréos soltos do stub; d)
Amostras preparadas.

O Modelo do Microscopio eletronico de varredura utilizado é o LEO 440 (da marca
LEO Electron Microscopy Ltd) equipado com detetor de elétrons secundarios (SE) e um
detector de elétrons espalhados (BSE), um espectrémetro por energia dispersiva de Raios X
(EDS) com detector de estado sélido do tipo Si (Li) comandado pelo software Inca 300 da

marca Oxford Instruments Ltd.

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo das Areas de Origem das Amostras

A caracterizacdo das areas de origem das amostras da colecdo didatica do IGc foi
realizada por meio de pesquisas bibliograficas e acesso a sites das regides que sdo parques
nacionais. A compilacdo das informacdes estdo compiladas no Apéndice B referente as fichas,
com fotos das regides/locais de coleta, mapa geologico, fotomicrografias, e os dados de
granulometria e mineralogia de cada regido. Isto serviu de subsidio para elaborar fichas de
identificacdo de cada amostra de uma maneira didatica para disponibilizacdo no catdlogo da
colecdo didatica, gerar contetido para o desenvolvimento de atividades didaticas e servir de

material para ensino e divulgacdo da Geociéncias.

A regido de Uluru na Australia é formada predominantemente por arenito arcosiano

(Bragas, 2004), localizada na placa australiana que atualmente se move em dire¢do ao sudeste
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da Asia, ja o Vale da Lua no Chile é classificado como "bacia e cordilheira" (Goudie, 2013),
cercada por rochas da Era Mesozoica e depdsitos do Nedgeno, inserido em um sistema de
margem convergente na Cordilheira dos Andes. Nos Estados Unidos, a regido de White Sands
tem sua historia geologica iniciada no Permiano e a regido do Death Valley desde o

Paleoproterozoico ao Cretaceo, inseridos na placa Norte Americana de tectdnica ativa.

A regido do Israel, Arabia Saudita e Emirados Arabes é delimitada predominantemente
montanhas de idade Mesozoica inseridos na Placa Arabica em um cenério tectonicamente ativo,
assim como todo oriente medio, ja as regides do Ird, Marrocos e Egito estdo inseridos em um
embasamento e terrenos sedimentares de idade Pré-cambriana, Marrocos e Egito estdo inseridos
na Placa Africana em contato com a placa Arabica, Sul-Americana, Indiana, Eurasiatica,

Caribe, Australiana e placa Antértida.

Ja a regido das dunas costeiras no Brasil possui uma grande expressdo de depositos
Quaternérios, na faixa das dunas costeiras de rochas sedimentares, principalmente de arenitos,

folhelhos, siltitos e rochas quartziticas e carbonaticas, mais detalhadas no Apéndice B.
4.2 Registro fotografico com Estereomicroscopio

O registro fotografico das amostras de clima desértico e clima tropical da colecdo didatica
foi complementado, de modo a auxiliar na interpretacdo mineralogia de cada regido onde a
composicado mineraldgica geralmente confere a cor ao sedimento: bege quando rico em quartzo,
branco se rico em gipsita, avermelhado ou alaranjado quando ha presenca de uma pelicula de
oOxidos de ferro na superficie dos graos (Gardner e Pye, 1981; Engelbrecht et al., 2009b).
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Quadro 1: Amostras Internacionais de clima desértico, aumento de 20x.

Emirados Arabes Unidos - Al

Madam

Ird - Yazd

Israel - Negev
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Bolivia - Santa Cruz de La Sierra

Quadro 2: Amostras Nacionais de clima tropical, aumento de 20x.

Alagoas - Foz do Rio S&o

Francisco

Maranhdo - Lengois Maranhenses
(Olho d'agua)

Maranhdo - Lenco6is Maranhenses
(Lagoa Azul)

Maranhdo - Lencdis Maranhenses

(Lagoa dos Peixes)

Rio Grande do Norte - Lagoa do

Boqueirdo

Rio Grande do Norte - Morro do
Careca
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Tocantins - Jalapdo

4.3 Analise Granulométrica

Os resultados das andlises granulométricas das amostras de clima tropical mostram que
a maioria delas possui grdos com tamanhos que variam de 0,5 a 0,25 mm, o0 que corresponde a
fracdo de areia média (Fig. 9). No entanto, para as amostras da Lagoa dos Peixes e Olho d’agua
nos lengdis maranhenses (MA) e para Mangue seco (BA), o tamanho dos sedimentos varia entre
0,25 a 0,125 mm correspondente a fracdo de areia fina e as amostras da Base do Morro do
Careca (RN) e de Jericoacoara, Por do Sol (CE) apresentam grdos na fracdo Areia Grossa (1,0
a 0,5 mm). Os dados foram gerados por meio da Tabela Momento disponibilizada pelo

Laboratdrio de Sedimentologia do Instituto de Geociéncias.

(%) 0 &0 100
40 “ 75
30 -
20
20
10 25
0 5 0
CE4000 - Jericoacoara, Serrote -Ceara CE4012 - Jericoacoara, Duna Pér do Sol - Ceara BA2545 - Mangue Seco - BA
60
(%) 60 80
40 40 60
40
20 20
20
0 [}
MA1320 -Lengdis Maranhenses, Lagoa Azul -MA MA3223 - Duna Olho d'4gua - MA MAB897 - Lencois Maranhenses, Lagoa dos Peixes - MA
60
(%) 60 60
40 40 40
20 20 20 I
0 0 — 0
AL9936 - Foz do Rio S&o Francisco - AL RN2005 - Morro do Careca - RN RN7361 - Lagoa do Boqueirao -RN
Legenda: . Areia Muito Grossa . Areia Fina
. Areia Grossa I AreiaMuito Fina
Areia Média

Figura 09: Histogramas da distribuicdo granulométrica das amostras de dunas de clima tropical.
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As amostras internacionais de clima desertico também apresentam em sua maior parte
sedimentos na fraco areia média (Fig. 10). No entanto, as amostras dos Emirados Arabes,
Arabia Saudita, Death Valley (USA), Zagora (Marrocos) e Australia apresentam sedimentos de
tamanho areia fina e apenas a amostra de Mhamid (Marrocos) possui 53,85% da sua fracdo na

areia muito fina (0,125 a 0,063 mm).

(%) &0 40 60 100
75
40 30 40
20 50
20 0 20 25
0 0 0 |
EY873 - Egito 0 " Emirados Arabes - Dubai BOB8676 - Santa cruz de La Sierra - BO
100 80 100 80
75 60
(%) 78 60
50 40 50 40
25 20 25 20
0 = . =l o=l 0 ,
Israel - Neguev CL8862 - Chile, Vale da Lua IPAE - Al Madam Australia - AU8180
(%) g0 a0 60
60 60 40
40
40 20
20 20
0 0
0 MAS040 - Marrocos, Mhamid

MA7110 - Marrocos - Zagora MA7460- Marrocos- Merzouga

100 60 80
%
(%) 5 0 &0
50 40
20
25 20
0 0 o— B B
Arabia Saudita - Red Sands Dunes USA - Death Valley US7514 - White Sands - USA

Legenda: . Areia Muito Grossa . Areia Fina

. Areia Grossa . Areia Muito Fina
Areia Média

Figura 10: Histogramas da distribui¢do granulométrica das amostras analisadas de dunas de clima desértico.

Fazendo a analise do desvio padrdo que indica o grau de selecdo das amostras (Folk,
1957), nas amostras de dunas de clima tropical (Fig.11), somente Mangue Seco (BA) é muito
bem selecionadas (o <0,35), as amostras Lengois Maranhenses, Olho d'agua (MA), Foz do Rio
Sao Francisco (AL) e Jalapao (TO) sdao bem selecionadas (0,35< ¢ <0,50), as regidoes da
Jericoacoara na Duna Por do Sol (CE), Lagoa dos Peixes e Lagoa Azul nos Lencois
Maranhenses (MA), Lagoa do Boqueirdo (RN) e Morro do Careca (RN) sdo moderadamente
selecionadas (0,5 < o <1,0) e a amostra do Jericoacoara, Serrote (CE) é pobremente

selecionadas (1,0 <o <2,0).
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Dunas - Clima Tropical

Assimetria Desvio Padrao Curtose
R 05 0 05 1 15 2 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
T06647- Jalapde - =
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AL9936 - Foz do Rio =
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Seco - BA E
L]
3 g
RN2005- Morro do 2 3 g
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CE4012 - Duna Pér g
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s
CE4000 -Serrote - / M~
CE

Figura 11: Andlise estatistica das dunas de clima tropical.

J& nas amostras de duna desértica (Fig.12), apenas a amostra do Deserto de Neguev
(Israel) € muito bem selecionada (¢ <0,35). As amostras de Duna Santa Cruz (BO), Egito, Al
Madam, Red Sands Dunes (Arabia Saudita), Death Valley (USA), Zagora (Marrocos),
Merzouga (Marrocos), Australia, sdo bem selecionadas (0,35< ¢ <0,50), as amostras da White
Sands (USA), Dubai (Emirados Arabes), Mhamid (Marrocos) e Vale da Lua (Chile) sdo
moderadamente selecionadas (0,5 < ¢ <1,0), e apenas a do Ira é pobremente selecionada (1,0 <

 <2,0).
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Dunas - Clima Desértico

Assimetria Desvio Padréao Curtose

o 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

N

AUB180 - Australia

CL8862 - Chile, Vale da Lua

USA - Death Valley

MAT460- Marrocos- Merzouga

MAS5040 - Marrocos, Mhamid

EPRUOIIIAS UL 0JINT
foa N /\ N
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LIV T RETE)

MA7110 - Marrocos - Zagora

SEPEUO0IIAAS UIUII|OJ

USA - Death Valley

SEPRUOIIAIS JUIUIEPEIIPOTA]

Emirados Arabes Unidos- Dubai

Arabia Saudita - Red Sands Dunes

EY873 - Egito

Iré

i7AE - Al Madam

US7514 - White Sands - USA

4

BO8E7E - Duna Santa cruz - BO

Figura 12: Andlise estatistica das dunas de clima desértico.

Analisando os resultados de assimetria que indica a competéncia do transporte dos
minerais, onde a assimetria positiva indica um fluxo unidimensional e o predominio da
deposicdo de sedimentos, e a assimetria negativa, indica uma regido em que predomina a
remocao seletiva de sedimentos (Duane, 1964). Sendo assim, observamos que nas regides de
dunas de clima tropical (Fig. 12), apenas duas amostras apresentaram assimetria negativa,
Jericoacoara, CE (CE4000) e Lagoa Azul nos Lencois Maranhenses, MA (MA8897), as demais
apresentaram assimetria positiva.

Ja nas amostras de dunas de clima desértico (Fig.12), observamos que apresentam mais
amostras de assimetria negativa, como Deserto de Negev no Israel, Mhamid, em Marrocos,
Death Valley nos Estados Unidos e no Deserto do Atacama no Chile, as demais amostras

apresentaram assimetria positiva.

Outro parametro estatistico analisado € a curtose que € classificada como platicurtica
(curva achatada), mesocurtica (curva normal) ou leptocurtica (curva alongada), onde valores
muito altos ou muito baixos podem sugerir que 0s graos preservaram suas caracteristicas
originais durante o transporte, as curvas achatadas indicam que ha um espalhamento dos
sedimentos tanto fino como grossos nas caudas, podendo ser uma mistura de sub-populagdes,
ja as curvas alongadas representam o inverso, onde esses sedimentos sdo depositados na parte

central e sdo bem selecionados, em areias eolicas predominam curvas mesocurticas (Martins,
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1965). Analisando as curvas geradas, as amostras sdo mesocurticas, tirando a curva de Israel
que foi retirada da figura 13, por ter gerado um valor muito alto o que distorcia 0s outros

resultados.

4.4 Difratometria de Raios X

A Difratometria de Raios X (difratogramas apresentados em Apéndice A) permitiu
identificar os minerais mais abundantes das amostras, sendo a sua maioria compostas por
quartzo, feldspatos, carbonatos e argilominerais (Fig.13). Os minerais predominantes no Chile
foram quartzo, feldspato e argilominerais e 6xido de ferro (possivel hematita), ja a amostra do
Egito apresentou quartzo, feldspato e carbonato que foi testado na propria amostra usando o
acido cloridrico, assim como o Ird que além do carbonato, quartzo, feldspato, apresentou
argilominerais e mica, a regido de Red Sands Dunes nos Arabia Saudita e na regido de Al
Madam, no Emirados Arabes Unidos além do quartzo, feldspato e carbonato de célcio,
apresentou um pico de uma possivel serpentinita, que apareceu também nas amostras do
Marrocos (Mhamid), Emirados Arabes Unidos (Dubai, Rub Al-Khali), que necessitaria de
outras analises para comprovar este mineral, pois esta presente em pouca quantidade que acaba
dificultando a identificacdo por difracéo.

As amostras do Marrocos, Merzouga, Zagora e Mhamid apresentaram quartzo,
feldspato, carbonato de célcio e mica, a amostra da Australia apresentou apenas quartzo e
feldspato, ja as amostras dos USA, a White Sands resultou em apenas gipsita, e na regido do
Death Valley o resultado foi de quartzo, feldspato, carbonato e anfibolio. A amostra da Bolivia
(Santa Cruz de La Sierra) apresentou apenas quartzo e feldspato e na regido de Israel os
principais minerais foram quartzo, feldspato e carbonato de calcio. N&o foi possivel afirmar
qual mineral do grupo do anfibdlio esta presente na amostra do Death Valley e qual mineral
com composicdo de o6xido de ferro esta presente na amostra do Vale da Lua (Deserto do

Atacama), necessitando de uma analise mais precisa.
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Carbonato

Localidade Quartzo Feldspato de Cilcio

Mica Argilominerais Gipsita Anfibolio  Oxido de ferro

Chile Vale da Lua X X X X
Austratia [0t Tuta e
‘White Sands X

USA

Bolivia Santa Cruz X x

Marrocos Mhamid X X X X
Egito Aswan X X X
Emirados Arabes |10 Abmadam e
Unidos Rub Al-Khali X X X

Arabia Saudita
Israel Negev X X X

Ira

Figura 13: Resultado de DRX das amostras Internacionais.

Os resultados das dunas de clima tropical no Brasil (Apéndice A) foram bem parecidos,
com grande predominancia de quartzo e feldspato (Fig.14), as amostras dos lengois
maranhenses, Duna Olho d’agua, Lagoa Azul e Lagoa dos Peixes
(MA3223_MAB8897_MA1320) apresentou quartzo, feldspato, e um pouco de carbonato de
calcio e 6xido de ferro (possivel hematita), diferenciando pelo tipo de feldspato. Ja as demais
amostras do Brasil apresentaram uma predominante de quartzo com pouco de feldspato.
Fazendo uma comparacdo das amostras RN7361 e RN2505 (Lagoa Boqueirdo e Morro do
Careca no Rio Grande do Norte), o pico em azul (Apéndice A) refere-se a amostra RN25045 e

apresentou uma certa distorcdo podendo estar relacionada ao processo de formacdo dos

minerais.
Localidade Quartzo Feldspato ?iirg:ll]:i? Oxido de ferro
[ Serrote X X
Por do sol X X
Bahia Mangue Seco X X
Lagoa azul X X X X
Maranhao Olho d"agua X X X X
Lagoa dos peixes X X X X
Alagoas Sao Francisco X X
Rio Grande Morro careca X X
do Norte Boqueirio X X
Tocantins Jalapao X X

Figura 14: Resultado de DRX das amostras Nacionais.
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4.5 Analise por Microscopia Eletronica de Varredura

Como dito anteriormente, foram selecionadas oito amostras para analise de MEV,
visando analisar pelo menos uma amostra de cada continente, porém devido disponibilidade de
agenda no laboratorio foram feitas apenas as seis primeiras amostras: Australia, White Sands -
USA, Deserto do Atacama - Chile, Yazd - Ird, Mhamid- Marrocos e apenas uma no Brasil,
Lagoa Azul - MA.

Foram observados além dos minerais descritos no DRX, outros minerais acessorios que
estdo presentes em pequenas quantidades. Na Australia além de quartzo (Fig. 15a) e feldspato,

muitos dos minerais estdo bem “sujos” com peliculas recobrindo 0s graos (Fig. 15d).

1A40U818000050-13

‘A 5 10 15
Full Scale 22893 cts Cursor: -0.392 (0 cts)

C

n 5 10 15 20
I L AR LI e L L R vy ||| Scale 4711 cts Cursor: -0.392 (0 cts) ke'|

Figura 15: Fotomicrografias e Analise de minerais utilizando o espectrdmetro por energia dispersiva de Raios X
(EDS) na amostra da Australia. a) Grao de Feldspato; b) EDS - Feldspato; c) Pelicula revestindo os grdos; d) EDS
- Argilominerais.

No deserto do White Sands nos Estados Unidos, encontraram-se gréos de gipsita
(Fig.16) como ja era esperado, porém foram encontrados sobre alguns gréos, pequenos cristais

de uma possivel celestina (Fig. 16b).
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Figura 16: Fotomicrografias e Analise de minerais utilizando o espectrdmetro por energia dispersiva de Raios X
(EDS) na amostra da White Sands. a) Gréo de Gipsita com celestina; b) Celestina; c¢) EDS- Gipsita; d) EDS -
Celestina.

No Chile, além dos minerais identificados por DRX, também foi encontrado gipsita em
alguns grdos de feldspato (Fig.17), no Marrocos (Mhamid), também foi encontrado gipsita, e
minerais acessorios como a Titanita. Na regido do Ird foi encontrado nenhum mineral acessorio
na amostra levada ao MEV, e foi comprovada a identificacdo do quartzo, feldspato, mica e
carbonato de célcio (Fig.18).

n 5 10 15
Full Scale 7626 cts Cursor: -0.392 (0 cts)

S 10 15
ull Scale 5883 cts Cursor: -0.392 (0 cts)

Figura 17: Analise de minerais utilizando o espectrometro por energia dispersiva de Raios X (EDS). a) Grao de
Feldspato - Chile; b) Gipsita no grdo de feldspato - Chile ¢) EDS - Feldspato; d) EDS - Gipsita; e) Gréo de
Feldspato - Marrocos, f) EDS - feldspato; g) EDS- Gipsita; h) Titanita no grdo de feldspato; i) EDS-Titanita.
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Figura 18: Analise de minerais utilizando o espectrémetro por energia dispersiva de Raios X (EDS). a) Grao de
Feldspato - Ird b) Grao de mica - Ird ¢) Gréo de Carbonato - Ird; d) EDS - Feldspato; e) EDS - Mica; f) EDS -

Carbonato.

Em relacdo ao grau de arredondamento, Folk (1978) mostrou que em algumas dunas
lineares predominam gréos angulosos e Besler (1980) observou que a maioria dos graos no
deserto de Namibe s&o subangulares (Fig.19), concluindo que os processos de arredondamento
em sedimentos eolicos agem até um certo ponto (Besler, 2008).

Muito Anguloso Sub-anguloso  Sub-arrcdondado  Arredondado Bem
anguloso arrcdondado

P ARREDONDAMENTO B

Figura 19: Esfericidade - Grau de arredondamento. Fonte: Suguio, 1980.

Observando a Figura 20, as areias da Australia, foram classificadas como sub-
arredondadas a arredondadas, assim como 0s graos de gipsita do White Sands e as areias do
Deserto do Atacama no Chile (Vale da Lua), ja as areias do Ird foram classificadas como sub
angulosas assim como as areias do Marrocos na regido de Mhamid. No Brasil, na regido dos

lencois maranhenses predominam graos arredondados.
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Figura 20: Visdo geral dos gréos para analise do grau de arredondamento, geradas no MEV com o detetor de
elétrons secundarios, a) Australia; b) White Sands - USA, c¢) Deserto do Atacama - Chile; d) Yazd - Ird; ) Lagoa
Azul - BR; f) Mhamid - Marrocos.

O Microscopio Eletronico de Varredura também permite analisar a superficie dos gréos
de areia com 0 objetivo observar as marcas nos grdos assim como sua forma, estando
diretamente relacionados ao processo de transporte e deposi¢ado dos sedimentos, as marcas mais
comuns em areias edlicas sdo derivadas de agdes mecanicas e quimicas (Refaat e Hamdan,
2015).
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Cicatrizes de acdo mecénica sdo causadas por impactos, desenvolvendo fraturas e
marcas nos graos, como por exemplo fraturas conchoidais, que ocorrem em graos mais grossos
acarretados por impacto durante a saltacdo (Refaat e Hamdan, 2015).

Segundo Folk (1969), marcas de percussdo sdo formas concéntricas geradas por colisdo
entre os grdos durante o transporte, que pode ser diagnostica de transporte edlico (Campbell,
1963), j& as marcas em forma de V podem ser diagnosticas do transporte em meio aquoso
(Mahaney, 2002).

As marcas resultantes de processos quimicos sdo causadas por precipitacdo na
superficie dos grdos de quartzo, rachaduras em formas triangulares, fraturas conchoidais e
sulcos por solugéo.

Na amostra de White Sands (USA), observou-se fraturas planas nos graos de gipsita que
podem ser associadas a marcas recentes de abrasdo, e também marcas de dissolucédo quimica
em alguns grdos (Fig. 21a), ja no Deserto do Atacama (Chile), os grdos de quartzo possuem
diversas marcas, sendo a mais frequente as ilustradas na Figura 21b e 21c. Na figura 21b,
observa-se na porcdo a esquerda fraturas paralelas que podem ter sido produzidas por agdes
mecanicas (Costa, 2014), assim como a marca a esquerda, ja a Figura 22¢c mostra marcas bem
frequentes nos gréos de quartzo, podendo estar associadas a processos quimicos, aparecendo
também em grdos no Marrocos (Mhamid) ilustrado na Figura 21f.. Além destas marcas, no Ira
foi encontrada marcas que podem ser chamadas de “dente de serra” (Fig.21d), que sdo marcas

mais recentes (Mahaney, 2002).

Figura 21: Analise da superficie dos grdos geradas no MEV com o detetor de elétrons secundarios, a) White Sands
- USA, marcas de processos mecanicos e quimicos ; b) Deserto do Atacama - Chile, marcas de processos
mecanicos; c) Deserto do Atacama - Chile, marcas de processos quimicos; d) Yazd - Ird, marcas de processos

mecanicos; ) Mhamid - Marrocos, marcas de processos mecanicos; f) Mhamid - Marrocos, processos quimicos.
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Nos Lengbis Maranhenses por ter uma grande quantidade de quartzo foi possivel
observar uma maior diversidade de marcas, como por exemplo as marcas de abrasao na figura
22a, que indicam erosao na superficie do grao provocada por chogue entre os graos. Na figura
22b, observa-se cavidades circulares de origem quimica, ja as figuras 22 c,d,e, e figura 22f,
apresentam diversas marcas em V e também marcas em crescente (mais circular) que estdo

associadas a choque entre gréos (Costa, 2014).

Figura 22: Anélise da superficie dos grdos geradas no MEV com o detetor de elétrons secundarios nos Lencois

Maranhenses (Lagoa Azul) no Brasil. a) Marcas de abrasdo; b) Cavidades circulares; ¢) Marcas em V e marcas

em crescente; d) Marcas em V e marcas em crescente, e) Marcas de percussdo; f) Zoom das marcas em c.

4.6 Fichas

Sendo assim, a partir de todos os dados gerados neste trabalho e como objetivo final do
trabalho, foi gerado fichas de sintese (Fig. 23) que serdo disponibilizadas no catalogo para
divulgacdo das Geociéncias (Apéndice B) A ficha é composta por uma capa com a foto da
regido e fotomicrografia com aumento de 20x da areia, uma pagina com informacdes sobre a
localizagéo da regido estudada, a geologia local e Tectonica regional, o clima predominante, a
granulometria de cada amostra, a mineralogia obtida pelo DRX, e as referéncias, e uma terceira
pagina com, fotografias do sedimento obtidas em lupa com aumento de 8x e 20x, e

fotomicrografias das amostras analisadas no MEV.
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Figura 23: Exemplo das fichas geradas disponiveis no Apéndice B.

5. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Dunas de Clima Desértico

Com base nas informacdes geradas ao longo deste trabalho, podemos caracterizar cada
amostra como:

e Chile, Vale da Lua (deserto do Atacama): fracdo predominante é areia média,
moderadamente selecionada, grdos sub-arredondado a arredondado com
assimetria negativa, e mineralogia predominante (Fig. 14) composta por quartzo,
feldspato e argilominerais e 6xido de ferro (possivel hematita), no MEV além
destes minerais foram encontrados gipsita e titanita, no registro fotografico
percebe-se uma maior mistura dos gréos e coloragdo mais acinzentada.

e Austrélia, regido de Uluru: fracdo predominante é areia fina, bem selecionada,
grdos sub-arredondado a arredondado de assimetria positiva e mineralogia
composta predominantemente por quartzo e feldspato, no registro fotografico
observa-se uma coloracdo mais alaranjada (gréos revestidos por uma pelicula de
oxido de ferro, indicando um ambiente oxidante), segundo Young et al. (2002),
0 arenito arcésio é a principal rochas desta regido, onde os graos de feldspato
podem ser revestidos por 6xidos de ferro e titanio (Sweet et al., 2012).

e USA, White Sands: fracdo predominante é areia média, moderadamente
selecionada, grdos sub-arredondado a arredondado e assimetria positiva,
composicdo mineraldgica predominante € a gipsita, pela fotomicrografia
podemos observar os graos de gipsita, assim como foi visto no MEV, estudos
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indicam que a além da gipsita, pode conter também quartzo, dolomita e calcita
(Fenton et al., 2016).
USA, Death Valley: fracdo predominante é areia fina a muito fina, bem
selecionada de assimetria negativa composta por quartzo, feldspato, carbonato e
anfibolio, pela fotomicrografia observamos grdos variados desde translicidos
até grdos escuros, indicando uma maior heterogeneidade.
Bolivia, Santa Cruz de La Sierra: fracdo predominante é areia média, bem
selecionada de assimetria positiva composta por quartzo e feldspato, pela
fotomicrografia observa-se os grdos mais translucidos, predominando estes
minerais identificados por DRX.
Marrocos, Merzouga: fracdo predominante € areia média, bem selecionada de
assimetria positiva, onde predomina quartzo, feldspato, carbonato de calcio e
mica.
Marrocos, Mhamid: fracdo predominante € areia muito fina a fina,
moderadamente selecionada com grdos subangulosas de assimetria negativa
composta por quartzo, feldspato, carbonato de célcio e mica.
Marrocos, Zagora: fracdo predominante é areia fina, bem selecionada de
assimetria positiva composta por quartzo, feldspato, carbonato de célcio e mica.
o Observando as fotomicrografias das trés amostras do Marrocos, percebe-
se uma semelhanca entre elas, na coloracao alaranjada, na variedade de
grdos e formas, observa-se também grdos mais arredondados em
Merzouga e Zagora. Na mineralogia, as trés amostras apresentaram o
mesmo resultado (Fig. 14), segundo Manare et al. (2016), pode
apresentar também ilmenita, hematita, goethita, piroxénio, entre outros
minerais.
Egito: fragdo predominante € areia média a fina, bem selecionada de assimetria
positiva composta por quartzo, feldspato e carbonato de calcio, na
fotomicrografia pode-se observar os gréos mais claros indicando um meio mais
redutor e alguns minerais acessorios que ndo foram detectados pelo DRX.
Emirados Arabes Unidos, Al Madam: fracdo predominante é areia fina, bem
selecionada de assimetria positiva com predominancia de quartzo, feldspato e

carbonato de calcio.
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e Emirados Arabes Unidos, Dubai (Rub Al-Khali): fragio predominante é areia
fina a muito fina, moderadamente selecionada de assimetria positiva, composta
por quartzo, feldspato e carbonato de célcio.

o As areias dos Emirados Arabes Unidos sdo bem parecidas, tanto
visualmente (fotomicrografia), como nos parametros analisados e
mineralogia (Fig.13), comprovando estudos anteriores (Benaafi e
Abdullatif, 2014).

e Arabia Saudita, Red Sands Dunes: fracdo predominante & areia fina, bem
selecionada de assimetria positiva, e mineralogia predominante de quartzo,
feldspato e carbonato de célcio, pela fotomicrografia observa-se que esta
amostra é bem parecida com Marrocos e Emirados Arabes Unidos, assim como
0s parametros analisados e mineralogia.

e Israel, Negev: fracdo predominante é areia média, muito bem selecionada de
assimetria negativa, composta por quartzo, feldspato e carbonato de célcio, pela
fotomicrografia é a amostra mais diferente e mais colorida, porém os minerais
predominantes ainda sdo, quartzo, feldspato e carbonato de calcio (Crouvi et al.,
2008).

e Ird, Yazd: fracdo predominante € areia fina a grossa, pobremente selecionada de
assimetria positiva e com graos sub angulosos compostos por quartzo, feldspato,
carbonato de célcio, argilominerais e mica, pela fotomicrografia observa-se esta
variedade de minerais, podendo ter também minerais acessérios como titanita e
magnetita (Sherafat et al., 2012).

5.2 Dunas de Clima Tropical

J& as amostras nacionais de clima tropical:

e (Ceara, Jericoacoara (Serrote): a fracdo predominante é a areia média,
pobremente selecionada com assimetria negativa, composta de quartzo e
feldspato, segundo Julio (2012), a regido também pode apresentar cianita,
muscovita assim como oOxidos de ferro.

e Ceara, Jericoacoara (Duna Por do Sol): a fragdo predominante € a areia grossa
a média, moderadamente selecionada de assimetria positiva, composta de
quartzo e feldspato.

e Bahia, Mangue Seco: a fracdo predominante é a areia fina, muito bem

selecionada e assimetria positiva, composta de quartzo e feldspato, segundo
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estudos na regido (Lima et al., 2008), além do quartzo podem ser encontrados
minerais ferruginosos e minerais pesados.

Maranh&o, Len¢ois Maranhenses (Lagoa Azul): fracdo predominante é a areia
média, moderadamente selecionada, grdos arredondados a muito arredondados
e assimetria positiva, composta predominantemente por quartzo, um pouco de
feldspato, carbonato de célcio e 6xido de ferro, assim como previstos por estudos
prévios.

Maranh&o, Lencdis Maranhenses (Olho d’agua): fracdo predominante ¢ a areia
fina, bem selecionada e assimetria positiva, composta predominantemente por
quartzo, com um pouco de feldspato, carbonato de calcio e 6xido de ferro.
Maranhdo, Lencois Maranhenses (Lagoa dos Peixes): fracdo predominante ¢é a
areia fina, moderadamente selecionada com assimetria positiva, composta
predominantemente por quartzo, com pouco de feldspato, carbonato de calcio e
oOxido de ferro.

Alagoas, Foz do Rio Sao Francisco: a fracdo predominante é a areia média a
fina, bem selecionada e assimetria positiva, composta de quartzo e feldspato,
segundo Sgarbi (1991), a regido pode ter também minerais como caulinita e ilita.
Rio Grande do Norte, Morro do Careca: a fracdo predominante € a areia grossa
a média, moderadamente selecionada, assimetria positiva, composta de quartzo
e feldspato.

Rio Grande do Norte, Lagoa do Boqueirdo: a fracdo predominante é a areia
média a fina, moderadamente selecionada, assimetria positiva, composta de
quartzo e feldspato.

Tocantins, Jalapdo: a fracdo predominante é areia grossa, bem selecionada e

assimetria positiva, composta de quartzo e feldspato.

As amostras das dunas de clima tropical no Brasil tiveram um resultado mineraldgico

condizente com os estudos feitos nestas regides, apenas as amostras do Maranhao apresentaram

uma pequena quantidade de carbonato de célcio e 6xido de ferro identificado por DRX (Fig.14).

Tendo em vista o limite de deteccdo do DRX, ndo anula a possibilidade de ter minerais que

contenham Oxido de ferro (exemplo, hematita, goethita e magnetita) e outros minerais

acessorios nas outras amostras, outros estudos indicam ter por exemplo magnetita no campo de

dunas na foz Sdo Francisco em Alagoas (José Ferreira, 2021), assim como ter goethita, hematita

na regido do Jalapdo em Tocantins (Silva, 2020).
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6. CONCLUSAO

O estudo dos sedimentos edlicos em clima desértico e tropical € bem complexo e de
suma importancia para entender melhor o meio em que se encontra. Para isso, é necessario fazer
uso de diversas técnicas, como aquelas que foram usadas neste trabalho. Outras técnicas, como
sensoriamento remoto utilizada para identificacdo mineralégica com base na assinatura
espectral de cada material, como é o caso dos argilominerais, assim como a utilizacdo de
programas como MATLAB utilizado por Van Hateren et al. (2019), que auxiliam na
identificacdo da trajetoria e areas fontes dos sedimentos, ou estudos de proveniéncia mais
detalhados com identificagdo de minerais pesados, por exemplo.

Para uma analise mais precisa de cada regido seria necessario realizar um estudo mais
detalhado e usando outras técnicas para esclarecer algumas questdes levantadas neste trabalho.
Além disso, precisa levar em consideracdo o fato de que as amostras foram doadas para
universidade, ou seja, ndo tiveram uma metodologia sistematizada para a coleta e muitas vezes
sem localizacdo exata (coordenadas de GPS por exemplo), o que dificulta as vezes um
entendimento mais preciso da regido, assim como classificar precisamente o tipo de duna,
proveniéncia e afirmar que a analise feita representa 0 ambiente como um todo.

Assim, o trabalho visou caracterizar de maneira geral as amostras destas regides para
gerar contetdos e material de referéncia para ensino e divulgacdo das Geociéncias, para dar
um panorama geral de como sdo essas regides, na forma de fichas que serdo disponibilizadas

no catalogo online da colecdo de areias do Instituto de Geociéncias (https://areias.igc.usp.br/) e

um tour virtual por estas regides.
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Bolivia — Duna Santa Cruz
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INTRODUCAO

Sedimento é definido como uma particula, fragmento de rocha de origem biogénica
ou mineral. Os sedimentos terrigenos sdao formados por fragmentos de materiais derivados
de outras rochas, sejam elas sedimentares, metamoérficas e/ou igneas, que passam

primordialmente por um processo de intemperismo quimico ou fisico (Suguio, 2003).

As areias sdo particulas cujo tamanho varia entre 0,063mm e 2 mm., produtos de
desintegracdo de rochas. Sendo assim, as caracteristicas destes fragmentos contam a
historia de todo seu percurso e dos processos pelo qual eles passaram, desde sua formacao,
intemperismo, transporte até sua deposicdao. Onde a areia muito fina varia de 0,063 mm a
0,125 mm areia fina varia entre 0,125 mm a 0,25 mm, a areia média 0,25 mm a 0,5 mm,

areia grossa de 0,5 mm a 1,0 mm e areia muito grossa de 1,0 mm a 2,0 mm.

O termo "edlico" é usado para descrever os processos de transporte pelo vento de
sedimentos finos até o tamanho da areia. Sistemas edlicos sdo aqueles em que os depdsitos
sdo compostos principalmente de material transportado pelo vento, e ocorrem geralmente

em regibes desérticas e costeiras (Nichols, 2009).

Em geral, as dunas sdo comuns em areas litordneas, como as que ocorrem na costa
do Brasil (Maranhdo, Ceard, Rio Grande do Norte, Sergipe, Alagoas, Rio de Janeiro, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul), e também podem ocorrer em dreas continentais,
geralmente em regies desérticas, como no norte e sudoeste da Africa (Saara e Namibia) e
na Asia (Fig. 1). Em suma, os campos de dunas podem ser costeiros ou continentais (Suguio,

1998).
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Figura 1: Campos de dunas estudados.

A falta de materiais didaticos em Geociéncias e a insuficiéncia de cultura geolégica
dos alunos do ensino Fundamental e Médio e da populagdo em geral motivaram a proposta
de criacdo da colecdo de sedimentos e catalogo online, para que seja acessivel pelos
professores e o publico em geral, despertando o interesse para o estudo de geociéncias. O
acervo de amostras de sedimentos é significativo e a colecdo conta com areias de diversas
localidades do mundo, do Brasil e de todo o litoral do Estado de Sdo Paulo, e vem sendo
desenvolvido desde 2010. Hoje o acervo alimenta também a colecdo de materiais didaticos
do 1Gc-USP e permite fornecer amostras para oficinas de divulgacdo bem como ilustrar
diferentes sistemas sedimentares (rios, praias, dunas, desertos, por exemplo) e diferentes
contextos geoldgicos (vulcanicos, recifes carbonaticos, rochas cristalinas etc.) em atividades
praticas de disciplinas oferecidas pelos cursos de Bacharelado em Geologia e Licenciatura

em Geociéncias e Educacdo Ambiental.

O presente trabalho tem como objetivo a caracterizacdo das amostras de areias
edlicas da colecdo didatica do Instituto de Geociéncias da Universidade de S3ao Paulo, que
consiste em i) pesquisa bibliografica sobre contexto geoldgico e climatico da regido onde
foram coletadas as amostras a serem estudadas, ii) analise granulométrica (tamanho dos

gdos), iii) analise mineraldgica e iv) selecdo e andlise da textura dos sedimentos.
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Localizagao Granulometria

S3o Pedro do Atacama, esta localizada
na costa Oeste da América do Sul central,
deste o norte do Peru (5° S) até a regido de La
Serena, Chile (30° S). Localizado na depressédo
gue rodeia Sierra Orbate a 2550 metros sobre
o nivel do mar. fica na Cordilheira de la Sal e na
borda do Salar de Atacama.

A regido do Atacama é classificada
como "bacia e cordilheira", ou seja, uma regido
arida, montanhas e um sistema de drenagem
(Goudie, 2013).

Rochas do embasamento: Metamorficas e
Igneas;

Apds a Era Mesozdica : Sequéncia de rochas
andesiticas e corpos pluténicos,
preenchimento das bacias por calcario e
fésseis, fluxos ignimbritos foram amplamente
depositados no Nedgeno pela intensa
atividade vulcanica (Tapia et al., 2018).

Clima Referéncia
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CL8862 - Chile, Vale da Lua

Quartzo, feldspato e argilominerais e 6xido de
ferro.

Margem convergente presente desde a Era
Mesosoica; Tectonica ativa na Cordilheira dos
Andes (Tapia et al., 2018).

Tapia, J. Gonzélez, R., Townley, B., Oliveros, V., O., et al., 2018.
Geology and geochemistry of the Atacama Desert. Antonie van
Leeuwenhoek.

Sarricolea, P., Herrera Ossandén, M., Meseguer-Ruiz, 0., 2017,
Climatic regionalisation of continental Chile. Journal of Maps. 13.
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Marcas de agdo mecanica no grao de Quartzo:

<
>
—
m
O
>
—
c
>
I
0O
I
—
m

IGe-USP SE HV Vv 250mm  Mag: 130x

Marcas de ag¢do mecanica sao causadas por
impactos durante a saltacdo, colisdo entre os
graos, etc.

Marcas de a¢do quimica no grao de Quartzo:

IGe-USP BSE HV WD: 25.0 mm  Mag: 200x =100 pm —

As marcas resultantes de processos quimicos sao
causadas por precipitacdo na superficie dos graos
de quartzo, rachaduras em formas triangulares,
fraturas conchoidais e sulcos por solugao.
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Localizagao Granulometria

O Parque Nacional Uluru-Kata Tjuta, Areia fina e bem selecionada.
localizado na regidao norte da Australia, é um
parque nacional e Patriménio Mundial da

W -VLNM| VAV -NHNTN
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Australia - AU8180

Préximo ao Uluru formado por Quartzo e feldspato.
arenito arcésio de composicao
aproximada 50% Feldspato, 25-30% de
quartzo e outros 25% de conglomerados
de outras rochas (Bourman et al., 2015)
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Tectonica

Margem convergente presente desde a
Era Mesosoica; Tectonica ativa na
Cordilheira dos Andes (Tapia et al., 2018)

Clima Referéncia

R i Bragas, L., 2004, Precambrian Research, in Caword, P., Tyler,

Arido quente (BWh) I., Proterozoic evolution and tectonic setting of the
northwest Paterson Orogen, Western Australia, p. 201-498.
,Bourman, R.P, Ollier, C.D.; Buckman, S., 2015. Inselbergs e
mondlitos: uma revisdo comparativa de duas formas de
relevo australianas iconicas, Uluru (Ayers Rock) e
Burringurrah (Monte Augustus). Zeitschrift flr
Geomorphologie , v.59, p.197-227.
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Pelicula de argilomineral que recobre os graos
dos desertos.







Localizagao Granulometria

Estado de New Mexico (eastern Doia Areia média e moderadamente selecionada.
Ana County at 32°23'3"N 106°29'52"W
(32.384064, -106.497698) localizado na Bacia

Areia média
de Tularosa (%) 80
60 ﬂAreia fina
40 Areia { ‘ Areia
Grossa . .
20 o muito fina

5 m

US7514 - White Sands - USA

White Sands estd localizada na parte Gipsita.

sul Bacia Tularosa , inserido no Rift de Rio

Grande, sua histéria geoldégica comecou por

volta de 250 milhGes de anos (Permiano), onde

a regido do Novo México estava submerso por

um mar raso, neste periodo ocorreu a

formacdo de calcdrio, gipsita, arenito e lamitos.

O rift de Rio Grande comecou a se formar ha

cerca de 25 milhdes de anos e no final da

Ultima Era Glacial, o Lago Otero ocupou grande

parte do sudoeste da bacia,a cerca de 15 mil

anos a medida que o clima ia se tornando mais

guente e seco a maior parte do Lago Otero

secou formando desertos de composicdo
predominante de sulfato de calcio (Baitis et al.,

2014). Placa Norte Americana com regime

convergente com a placa do Pacifico

Clima Referéncia

; < ; Baitis, E., Kocurek, G., Smith,V., Mohrig,V., Ewing,R.C.,
Tropical @ subtropical (BSk) A. Peyret,P.B., 2014, Definition and origin of the
dune-field pattern at White Sands, New Mexico,
Aeolian Research, v. 15,p. 269-287.
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Localizagao Granulometria

Localizado no leste do Estado da Areia fina a muito fina e bem selecionada.
Califérnia, o Vale da Morte é um vale
desértico localizado no leste da Califérnia, ao
norte do deserto de Mojave, na fronteira com

60 . .
. %
o Deserto da Grande Bacia. E um dos lugares ) Areia fina
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mais quentes do mundo no auge do verdo, 40 -

juntamente com os desertos no Oriente Areia

Médio. 20 muito fina
0 —

USA - Death Valley

A regido é controlada por movimento Quartzo, feldspato, carbonato e anfibdlio.
de falhas do Butte Valley da era Jurassica, onde
a placa superior é composto por xisto e gnaisse
de idade Paleoproterozdica, acima a uma
sequéncia de rochas mesoproterozdicas e
neoproterozdicas (diamictito), ja a placa
inferior é composta por formacdes marinhas
do Devoniano ao Permiano, que sao
sobrepostas por rochas sedimentares e
vulcanicas do Jurdssico. Apresenta também
Plitons que invadem a Falha de Empurrdo do
Butte Valley, de idade Jurdssico Superior e
Cretdceo. A regido possui uma acentuada

erosdo ao longo do Warm Spring Canyon e Tectonica
seus afluentes (Hunt, 1975).

Inserido em um sistema de falha de
deslizamento (Falha do Vale da Morte e Falha
do Furnace Cree).

Clima Referéncia

Su btropical’ hot desert climate (BWh) Hunt, C. B., 1975, Death Valley: geology, ecology, archaeology. Univ
of California Press, Atkinson, O., Thomas, D., Goudie, A., Parker, A.,

2012. Holocene development of multiple dune generations in the
northeast Rub’ al-Khali, United Arab Emirates. The Holocene, p.
179-189.

Baitis, E., Kocurek, G. Smith,V., Mohrig,V., Ewing,R.C., A. Peyret,P.B.,
2014, Definition and origin of the dune-field pattern at White
Sands, New Mexico, Aeolian Research, v. 15,p. 269-287.
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La Sierra — Bolivia



Localizagao Granulometria

Lomas de Arena Regional Park Areia média e bem selecionada.
localizado em Santa Cruz de la Sierra, centro
comercial da Bolivia.

%) 100 Areia média
O
7 =
<
50 — =
Areia fina p
25

0 ]

BO8676 - Santa cruz de La Sierra - BO

Delimitado a leste pelo foreland Quartzo e feldspato.
andino (elevacdo Cenozdica), que sdo
dominados por grandes sistemas fluviais

responsaveis por transportar sedimentos,
servindo de fonte para o sistema edlico.

TectoOnica

Inserido na placa Altiplano possui um
limite divergente com a placa de Nazca.

Clima Referéncia

Clima de savanna tropical (Aw) Uba, E.C.,, Heubeck, C., Hulka, C., 2006.
Evolution of the late Cenozoic Chaco foreland
basin, Southern Bolivia. Basin Research, v. 18,
p. 145-170.
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Foto: https://www.ca rpemundi.con";r/merzouga-no-marrocos-deserto-tou r-saara/




Localizagao Granulometria

Merzouga é uma
Berbére no deserto do Saara.

pequena aldeia

Sul do marrocos, na provincia de Zagora
e a regido de Souss-Massa-Draa.

Entre Abu Simbel e Aswan (nubian

plain) Sudeste do egito (western desert area),
proximo ao deserto de Toshka.

Geologia

A regido estd inserida em terrenos
sedimentares de idade Pré-cambriana, bacia
sedimentar cretdcea do Errachida-Boudnib ao
norte, ao norte no Alto Atlas Oriental por
rochas metamorficas de idade paleozdica, que
foram afetadas pelo tectonismo da orogenia
Herciniana, argilas salinas de idade Triassica,
cobertas por fluxos basalticos do Calcdrio Lias
inferior e médio e rochas clasticas formada por
carbonatos em sua base e argila no topo da
deposicdo. Os depdsitos do Quaterndrio
Inferior sdo compostos por calcdrio e
conglomerados, cobertos por depdsitos fluvio
lacustre do Quaternario Superior.

Arido quente (BWh)

TectOnica

Inserido na Placa Africana em contato
com a placa Arabica, Sul-Americana, Indiana,
Eurasidtica, Caribe, Australiana e placa
Antartida. Porém devido a evolugdo do Rift da
Africa Oriental, a placa Africana estd se
subdividindo e Placa Somalia e Placa Nubia
que possuem um limite divergente, conhecidos
como Jungao Tripla.

Mineralogia

Quartzo, feldspato, carbonato de calcio e
mica.

Merzouga: Areia média e bem selecionada.
Zagora: Areia fina e bem selecionada.

Mhamid: Areia muito fina a fina e
moderadamente selecionada

(%) 80
60 Areia média =
" ,Y
1 Areia fina
20 } ‘
0 | .l
MA7460- Marrocos- Merzouga
) 60 Areia muito fina
Areia fina
40
20
Areia média
0 |
MA5040 - Marrocos, Mhamid
(%) 80 Areia fina
60
40 — Areia
Areia média muito fina
20 s—
0

MA7110 - Marrocos - Zagora

Referéncia

Benalla, M., Alem, E., Rognon, P. et al., 2003, Les dunes du Tafilalet
(Maroc): dynamique éolienne et ensablement des palmeraies. Sciet
changement planétaire/Sécheresse, v.14, p. 73-83.

Joly, F., Margat, J., 1955, L'évolution récente du réseau hydrographique
dans la plaine du Tafilalt (Sud-Est marocain). Notes et Mém, v.123, p.
59-72.

Burkhard,M.,Caritg,S.,Helg,U.,Robert-Charrue,C.,Soulaimani,A.,
2006,Tectonics of the Anti-Atlas of Morocco, Comptes Rendus
Geoscience,V.338, p. 11-24.
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Marcas de agdo mecanica no Grdo de Quartzo
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Localizagao Granulometria

Entre Abu Simbel e Aswan (nubian Areia média a fina e bem selecionada.
plain) Sudeste do egito (western desert area),
préximo ao deserto de Toshka.

60 Areia média
(%) i
40 Areia fina
20
0 -2}
EY873 - Egito
Geologia Mineralogia
O deserto ocupa aproximadamente Quartzo, feldspato e carbonato de célcio.

dois tercos do seu territério (Tsoar, 2005).
Préximo ao deserto de Toshka, que tem sua
possivel proveniéncia do Arenito Nubio, regido
que faz parte do Arabian Nubian, uma regido
montanhosa de rochas Pré-Cambrianas,
modificados por processos fluviais.

TectoOnica

Encontro das placas Arabia com as placas
Indiana, Africana e Euroasiatica.

Clima Referéncia

Arido guente (BWh) Goudie, A., 2002, Great Warm Deserts of the
World. Oxford: Oxford Univer- sity Press, 444p.
Refaat, A.A., Hamdan, M.A., 2015, Mineralogy and
grain morphology of the aeolian dune sand of
Toshka area, southeastern Western Desert,
Egypt,Aeolian Research, v.17, p. 243-254.
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Localizagao Granulometria

Um dos maiores desertos do mundo, Dubai: Areia fina a muito fina e
localizado entre a Arabia Saudita, Om3, moderadamente selecionada.
Emirados Arabes Unidos e Iémen.
Al Madam: Areia fina e moderadamente

SOQIN( S3gVHY SOAVHING — Ivan(]

selecionada.
\
(%) 60 Areia fina
Areia
40 muito fina
Areia média
.

Aproximadamente 95% do territério 0 [ }
consiste em planicies e 5% de montanhas, as Emirados Arabes - Dubai
principais sdo Jabal Hafit, Jabal Malaqget e Jabal
Mundassah. Jabal Hafit é uma estrutura
anticlinal tercidria, composta de carbonatos, %) 100 Areia fina
argilas, de idades que variam entre Eoceno ao
Mioceno (Howari, 2007). J4 a regido de 75
Mundassah e Malaget fazem parte das 50

montanhas de Oma3a, que formam estruturas

anticlinais de peridotitos serpentinizados, 25
conglomerados e carbonatos do Cretdceo
Superior com carbonatos do Paleoceno ao
Eoceno Médio (Howari, 2007).

Clima TectoOnica

Arido quente (BWh) Localizado no Extremo nordeste da
Placa Ardbica, a qual permaneceu estavel
tectébnicamente desde o Cambriano

Quartzo, feldspato e carbonato de célcio.

0 |
i7TAE - Al Madam

Referéncia

Howari, F.B., Baghdady, A.G.., Goodell P.C,
2007, Mineralogical and gemorphological
characterization of sand dunes in the eastern
part of United Arab Emirates using orbital
remote sensing integrated with field
investigations.
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Localizagao Granulometria

localizado na regido central da Arabia Areia fina e moderadamente selecionada.
Saudita proximo a cidade de Riad (regido
central do pais). (%) 100 Areia fina
75
50
25
0 o

Arabia Saudita - Red Sands Dunes

Mais de 50% da regido da Arabia Quartzo, feldspato e carbonato de célcio.

Saudita é ocupada por dunas que sdo divididas
entre: An Nafud,

Dahna, Rub' Al-Khali e Jafurah. A regido
central da Arabia Saudita proximo a cidade de
Riad, a regido desertica esta delimitada por
montanhas Jurassicas e rochas sedimentares
do Permiano Superior ao Triassico.
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TectoOnica

Encontra-se nas margens da placa
Arabica, entre a Orogenia Alpina e o Escudo
Arabe-Nubio, entre os Mar Morto e o Mar
Mediterrdneo, em um cendario tectonicamente
ativo, sua paisagem e geoldgica esta
diretamente ligada aos processos tectonicos
gue ocorrem na regido.

Clima Referéncia

Tropical e Subtropical Desert Climate (Bwh) Benaafi, M., Abdullatif, 0.,2014,
Sedimentological, Mineralogical and
Geochemical Characterization of Sand Dunes in
Saudi Arabia.
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Negev — ISRAEL




Localizagao Granulometria

Localizado no Sul de Israel, ocupa Areia média e muito bem selecionada.
aproximadamente 60% do seu territorio.

%) 100 Areia média
75 =
50 ‘ ’
25 } ;Areia fina
0 .|
Israel - Neguev
Durante o Tridssico, a borda da placa Quartzo, feldspato e carbonato de célcio.

Afro-Arabica passou por uma mudanca no

nivel do mar e uma inclinacdo na placa, que

resultou em diversas litologias, como areias,

xistos, calcarios, silex, conglomerados etc, além

disso, ocorreu também no mesmo periodo,

soerguimento e atividade magmadtica durante

o Cretaceo inferior (Garfunkel 1989; Gvirtzman

et al. 1998). no Turoniano ocorreu a primeira

convergéncia com a placa Eurasia, dando

origem ao cinturdo de dobras Arco da Siria

(Krenkel 1924; Lewy 1989). No Oligoceno,

ocorreu o soerguimento no nordeste da Africa

mudando as condi¢cdes morfoldgicas regionais,

bem como a geracdo da plataforma

carbonatica (Ben-David, 1993 e Avni, 2001). Encontra-se nas margens da placa
Arabica, entre a Orogenia Alpina e o Escudo
Arabe-Nubio, entre os Mar Morto e o Mar
Mediterrdneo, em um cendario tectonicamente
ativo, sua paisagem e geoldgica esta
diretamente ligada aos processos tectonicos
que ocorrem na regido.

Clima Referéncia

Arido quente (BWh) Garfunkel Z., Derin, B., 1984, Permian-early Mesozoic tectonism and
continental margin formation in Israel and its implications for the history
of the Eastern Mediterranean. Geol Soc Lond, Spec Publ 17, p. 187-201.
Krenkel E., 1924, Die Bruchzonen Ostafrikas. Geol Rundsch, v.14,
p.209-232.
Ben-David R., 1993, Stages in the evolution of landscape in the Makhtesh
Ramon and Nahal Neqarot areas. Isr J Earth Sci, v. 42, p. 189-195.
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Localizagao Granulometria

Deserto préoximo a cidade de Yazd, Areia fina a grossa e pobremente selecionada.
distrito Central do Ira.
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30 ‘Areia fina
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Geologia Mineralogia
Embasamento  Pré-Cambriano Quartzo, feldspato, carbonato de calcio,
rochas como xisto, gnaisse, anflbollto, argilominerais e mica.

guartzito e marmore, arenito quartzitico e filito
(Haghipour, 1977), é cercado por cinturGes que
fazem parte do Sistema  Orogénico
Alpino-Himalaio da Asia Ocidental (Ramazani e
Tucker, 2003).

TectoOnica

Encontra-se nas margens da placa
Arabica, entre a Orogenia Alpina e o Escudo
Arabe-Nubio, entre os Mar Morto e o Mar
Mediterrdneo, em um cenario tectonicamente
ativo, sua paisagem e geoldgica esta
diretamente ligada aos processos tectonicos
que ocorrem na regido.

Clima Referéncia

Arido guente (BWh) Haghipour, A., 1977. Geological map of the Biabanak-
Bafq area (scale 1:500,000). Geological Survey of Iran.
Ramazani, J. and Tucker, R.D., 2003.The Saghand region
Central Iran: U-Pb geochronology, petrogenesis and
implications for Gondwana Tectonics, American Journal
of Science,v. 6, p. 622-665.
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Clima tropical

Isabela de Souza Lima
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Localizacao

Parque Nacional dos Lencois
Maranhenses fica localizado no municipio de
Barreirinhas, em Maranhdo, distante 250 km
da capital, Sdo Luis.

Geologia

A regido costeira do Estado do
Maranhdo apresenta o maior registo de
sedimentacdo edlica do Quaternadrio da
América do Sul, denominado Lengbis
Maranhenses (Goncalves et al. 2008). O Estado
do Maranhdo possui bacias sedimentares de
idade Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica e
uma pequena parcela é composta por um
embasamento cristalino do Pré-Cambriano, ja
a deposicdo do Holoceno é representada pelos
depdsitos costeiros marinhos e edlicos
(Gongalves et al. 2008).

TectOnica

Inativa — Placa Sul-Americana

Tropical chuvoso (Aw)

Granulometria

Lagoa Azul: Areia média a areia fina e
moderadamente selecionada;

Duna Olho d’agua: Areia fina a média e bem
selecionada;

Lagoa dos Peixes: Areia fina e moderadamente
selecionada.

%) 60
o Areia médi#aw

. a

0

Areia fina

MA1320 - Lagoa Azul -MA

(%) g

40 J

MA3223 - Duna Olho d'agua - MA

20

(%) &
60
40

20 ’i

MA8897 - Lagoa dos Peixes - MA

Mineralogia

Lagoa Azul: Quartzo, feldspato, carbonato de
célcio e 6xido de ferro;

Duna Olho ddgua: Quartzo, feldspato,

carbonato de calcio e 6xido de ferro;

Lagoa dos Peixes: Quartzo, feldspato,

carbonato de calcio e éxido de ferro.

Referéncia

Gongalves, R. A., et al., 2008, Classification of
aeolian  features of Maranhdo state
sandsheets, Brazil, v. 2, n. 3. ISSN 1984-2201.
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Marcas de agdo mecanica no grao de Quartzo.

>
)
o
>
>
N
C
—
I
-
m
4
O
O
wn
<
>
X
>
=z
T
m
=z
(92)
m
(9]

i’r- Do, r ¢ e w IGc-USP SE HV:20kV 10 WD:250mm Mag: 120x 200 pm —|
™ S > - . ¢

Marcas de agdao mecanica no grdao de Quartzo.

idp £y =1
. s 3 &\ \ ‘i' o4 §
] %
w \'7 > :".’ X “‘
o a r » 9
o '
- . > >
B Ty
L i
" 4 ‘. v,
N > N 8
\ o S

W T e, e £ i RN
[ .'{ s 3 IGc-USP SE HV:20kV 14 WD:25.0 mm Mag: 160x 100 pm—




LUPA (aumento 8X)

q

c
=
prd
@)
o
T
@)
o
>
o
-
>

I
=
r
Z

O
o
wn
<
>
X
>
=
T
L
=
%2
%
wn




LAGOA DOS PEIXES — LENCOIS MARANHENSES
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Mangue Seco - BAHIA




Localizagao Granulometria

Localizada na pequena Jandaira, Litoral
Norte da Bahia, na "Costa dos Coqueiros",

No litoral do Estado da Bahia esta
localizada a Area de Protecio Ambiental de
Mangue Seco a qual foi delimitada na planicie
guaternaria de progradacdo que é associada a
foz do Rio Real (Lima et al., 2008). O contexto
geoldgico do Quaterndrio nesta regido é
composto por terrenos holocénicos, depdsitos
lagunares, mangues e eélicos

Clima Referéncia

Tropical chuvoso (Aw)

Areia fina e muito bem selecionada.
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BA2545 - Mangue Seco - BA

Quartzo e feldspato.

TectoOnica

Inativa — Placa Sul-Americana

Lima, I. S., et al., 2008, "A morfodindmica na
margem direita do rio real, Mangue Seco,
litoral norte da Bahia.
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‘- e

A



Localizagao Granulometria

Morro do Careca: Localizada na Praia Ponta Morro do careca: Areia grossa e a média
Negra, em Natal, Capital do Estado do Rio moderadamente selecionada.
Grande do Norte.

Lagoa do Boqueirdo: Areia média a fina e
Lagoa do Boqueirdo: Localizada no municipio moderadamente selecionada.
de Touros.
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Areia grossa

40

Areia média
20
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Geologia RN2005 - Base do Morro do Careca - RN

A regido estd inserida em um contexto
geoldgico onde o sistema de falhas Afonso

Bezerra (NW-SE) e Carnaubais (NE-SW) é a Areia média

principal  estrutura que controla a (%)160

sedimentagdo da  Bacia  Potiguar e Areia fina
Pernambuco-Paraiba (Souto, 2009), que possui 40 |
estratigrafia da base para o topo da Formacao

Tibau, Formacdo Barreiras e Formacdo Potengi 20

no Quaternario (Souto, 2009). 5

RN7361 - Lagoa do Boqueirao -RN

TectOnica

Inativa — Placa Sul-Americana

Mineralogia

Quartzo e feldspato.

Clima Referéncia

Semi-arido (BSh) Souto, M.V.S., 2009. Andlise da evolugdo costeira do
litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte,
regido sob influéncia da indUstria petrolifera. Tese de
Doutorado (Programa de Pds-graduagdo em
Geodinamica e Geofisica — PPGG), UFRN. Natal, RN, p.
7-18. Tapia, J., ,Gonzdlez, R. ,Townley, B.,Oliveros, V.
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Localizacao Granulometria :‘5’

Localizada na regido leste do estado do Areia grossa e bem selecionada. |
Tocantins, no parque estadual do Jalapao. —
Areia grossa ®)

(%)100 ')

=

75 —

=

50 n

25

5 [

TO6647 - Jalapao - TO

O Jalapdo é localizado no Estado de Quartzo e feldspato.

Tocantins, que possui um embasamento
cristalino e bacias sedimentares. A regido é
formada principalmente por rochas
sedimentares da era mesozdica da Bacia Sdo
Francisco (Sgarbi, 1991) a qual possui um dos
grupos formado por arenitos edlicos
(Formacdo Areado), sendo assim essa amostra
pode ser um retrabalhamento das areias
edlicas da era mesozdica.

TectoOnica

Inativa — Placa Sul-Americana
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Localizagao Granulometria
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Estdo situadas na planicie costeira de Serrote: Areia média e bem selecionada;
Jericoacoara, localizada na costa oeste do
estado do Ceara, inserida na Unidade de Duna Por do Sol: Areia grossa a média e
Conservacdo de Protecdo Integral - Parque moderadamente selecionada.
Nacional de Jericoacoara (Parma Jericoacoara). o
o Areia média
(%) 50 Mm
40 =
30 >
20
10
0

CE4000 - Jericoacoara, Serrote -Ceara

(%) 60

As rochas mais antigas da regido é de

idade Paleoproterozdico (Ribeiro et. al., 2010), 40 Areia
seguido para o Cenozdico (Formagdo Barreiras) grossa
e pelos depdsitos Quaterndrios (formado por 20

dunas, paleodunas, mangue, sedimentos

flavios-aluvionares). 0

CE4012 - Duna Pér do Sol - Ceara

Mineralogia

Duna Serrote: Quartzo e feldspato;

Duna Por do Sol: Quartzo e feldspato.
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Localizagao Granulometria

Localizado na porg¢do Sul do Estado de Areia média a fina e bem selecionada.
Alagoas no municipio de Piacabucu.

Areia média
(%)60 —

40

20

AL9936 - Foz Sao Francisco - AL

A Duna S3o Francisco que esta inserida Quartzo e feldspato.
na unidade morfoestrutural da sub-bacia
sedimentar  Sergipe-Alagoas, onde  os
sedimentos sdo transportados pelo Rio Sao
Francisco até o litoral, sendo assim, fontes para
os depdsitos edlicos, esta Bacia registra uma
sucessdao geolégica bem completa com
sedimentacdo  paleozbica, jurdssica a
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eocretacica pré-rifte, sucessoes
meso-cenozodicas sinrifte e pds-rifte (Santos,
2021).
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