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Resumo

Com o objectivo de avaliar a proveniéncia da titanite existente nas praias e ribeiras do Algarve e
avaliar o seu potencial para estudos de proveniéncia, foram estudadas diversas amostras recolhidas em
afloramentos rochosos e em sedimentos detriticos de praias e ribeiras do Algarve (Sul de Portugal). A
titanite, quando observada em graos individuais com formas arredondadas pode ser facilmente confundida
com a monazite. Nestes casos, recorreu-se a analise por difractometria de raios-X, tendo sido possivel
confirmar a identificacdo da titanite através de calculos estequiométricos a partir dos elementos maiores.
Nas amostras referentes aos sedimentos detriticos, a titanite foi observada em praticamente todas as
amostras estudadas. Nas praias € abundante e arredondada. Nas ribeiras a titanite € igualmente
abundante mas apresenta formas praticamente euédricas, em particular a sul do Macico Igneo de
Monchique. As amostras dos afloramentos do Plio-Plistocénico também contém titanite arredondada. As
amostras correspondentes aos grauvaques do Paleozéico (Fm. Brejeira) sdo desprovidas de titanites. Nas
amostras do Macico Igneo de Monchique foi observada uma grande quantidade de titanite muito angulosa
e transllcida. Através das observagdes efectuadas foi possivel concluir que a principal fonte de titanite
para as ribeiras e praias do Algarve ocidental é o Macico Igneo de Monchique, revelando-se este mineral
como um bom tragador sedimentar para estudos paleoambientais.
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Abstract

In order to evaluate the origin of titanite in beaches and rivers of the Algarve and its potential for
provenance studies, several outcrops and detrital sediments of rivers and beaches of the Algarve
(southern Portugal) were sampled. When observed in grain, titanites that show rounded shapes can be
easily confused with the mineral monazite. In such cases, the grains are analyzed by X-ray diffractometry
in order to confirm or its identification. The identification of titanite was made through stoichiometric
calculations using major elements. Titanite was observed in almost all detritical samples studied. In the
samples collected on the beaches titanite is abundant and shows rounded shapes. In the sediments
collected from the rivers streams titanite is also abundant and some had euhedral forms, particularly in the
river streams south of the Igneous Monchique Massif. Samples from outcrops of the Plio-Pleistocene also
yielded rounded titanite. The samples corresponding to Palaeozoic greywackes (Brejeira Formation) are
devoid of titanite. Samples from the Igneous Monchique Massif had a large amount of angular and
translucent titanite. The main source of titanite for the streams and beaches in western Algarve is the
Igneous Monchique Massif, and the titanite also revealed to be a good tracer for provenance and
paleoenvironmental studies.
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Introducao

A titanite (CaTiSiOs) € um mineral acessério comum num grande nimero de rochas igneas,
nomeadamente granitos, granodioritos, dioritos, sienitos e sienitos nefelinicos (Deer et al.,
1992). Este mineral € moderamente estavel (Pettijohn et a/, 1987), sendo referenciado como
pouco resistente a meteorizacdo quimica, ao transporte e raramente encontrada em sedimentos
detriticos (Deer et al, 1992). O aspecto resinoso dos graos, a forma em cunha e a seccao
transversal rombica, constituem elementos diagndsticos caracteristicos para a sua identificagdo
quando observado em grdo. A observagao de minerais em grao a lupa binocular suscita por
vezes duvidas devido ao grau de arredondamento dos graos. Este problema é aumentado
quando ocorrem espécies minerais com caracteristicas muito semelhantes e com um grau de
arredondamento elevado (e.g. monazite e titanite). Nesses casos, a utilizacao de difractometria
de raios-X para a identificacdo dos minerais revela-se de extrema utilidade para a sua correcta
identificacao.

Com o objectivo de avaliar a proveniéncia da titanite existente nas praias e ribeiras do
Algarve e avaliar o seu potencial como mineral tragador para estudos de proveniéncia, foram
estudadas diversas amostras de afloramentos rochosos e de sedimentos detriticos de praias e
de ribeiras do Algarve oeste (Sul de Portugal) (fig. 1).
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Figura 1 — Localizagdo das amostras estudadas.

Metodologia

Foram recolhidas varias amostras de sedimentos detriticos em ribeiras e praias do Algarve
Ocidental e em diversos alforamentos rochosos da Formacdo Brejeira (Carbonifero Superior), do
macigo sienitico de Monchique (Cretacico Superior) e do Plio-Plistocénico. As amostras foram
britadas, lavadas para eliminar os finos e crivadas com crivos de 63 e 200 um. Os sedimentos
retidos entre os 200 e os 63 pm foram sujeitos a uma separacao por diferenca de densidades
usando iodeto de metileno (d=3,32 g.cm™). Os minerais pesados (MP) assim concentrados
foram separados de acordo com a sua suscetibilidade magnética no separador magnético
isodinamico Frantz. A fracgao mineral atraida a 1 A, onde se encontra a titanite, foi observada a
lupa binocular. Este tipo de observagdo suscita por vezes duvidas devido ao grau de
arredondamento dos grdos. Este problema é agravado quando ocorrem espécies minerais com
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caracteristicas muito semelhantes como € o caso da titanite e da monazite. Nestes casos
recorreu-se a energia dispersiva de raios-X, cujo detector estava associado a um microscopio
electronico de varrimento (MEV), para distinguir estas duas espécies minerais. A identificacao
dos minerais é depois obtida por calculos estequiométricas a partir dos elementos maiores. Foi
assim possivel confirmar a presenca de titanite (fig. 2) nas amostras estudadas que
apresentavam dificuldades de identificacdo a lupa binocular.
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Fig. 2 — Espectro obtido por raios-x e exemplo da composicdo quimica elementar da titanite analisada.

Resultados

Nas amostras referentes aos sedimentos detriticos (fig. 1), a titanite foi observada em
praticamente todas as amostras estudadas. Nas praias € abundante e arredondada. Nas ribeiras
a titanite é igualmente abundante mas apresenta formas praticamente euédricas, em particular
a sul do Macico Igneo de Monchique. As amostras dos afloramentos do Plio-Plistocénico
estudadas também contém titanite arredondada. As amostras correspondentes aos grauvaques
do PaIe;Széico (Fm. Brejeira) sao desprovidas de titanites, enquanto que nas amostras do
Macigo Igneo de Monchique foi observada uma grande quantidade de titanite bem angulosa e
translcida. )

Encontrada esta discrepancia entre o0 modo de ocorréncia da titanite entre o Macigo Igneo
de Monchique e nas ribeiras e praias, foi seleccionada uma ribeira onde a titanite ocorresse
homogeneamente ao longo de toda a sua extensdo. A ribeira seleccionada foi a ribeira de Boina
por abranger na sua cabeceira 0 macigo de Monchique e desta forma testar a variabilidade da
forma dos graos em fungdo da disténcia a rocha mae. Ao longo da bacia da ribeira de Boina,
foram observadas titanites de rochas britadas do macico de Monchique (06MONP1) e de
sedimentos do leito da ribeira a respectivamente 1,05 km (BOI-1), 3,4 km (BOI-2), 7 km (BOI-
3) e 13,5 km (BOI-4) de distancia do Macico de Monchique (fig. 3A). Os exemplares de titanite
provenientes do macico sienitico sdo exemplares bem angulosos, translicidos, apresentando a
caracteristicas forma em cunha e secgao transversal rombica da titanite. As titanites estudadas
nas amostras a jusante do macigo apresentam gradualmente arestas mais arredondadas sendo
mais perceptivel a sua tonalidade amarelada (fig. 3B). As variedades mais angulosas continuam
a estar presentes ao longo da ribeira mas numa proporcao relativa menor para jusante. Nas
praias, as titanites ocorrem arredondadas (fig. 3B).
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Fig. 3 — Locais de amostragem e imagens de graos captadas no MEV ao longo da Ribeira de Boina.

Discussao/Conclusoes

Apesar de bons indicadores, a identificagdo da proveniéncia dos sedimentos a partir de MP é
normalmente problematica fornecendo muitas vezes conclusdes errdneas. Isto deve-se a uma
variedade de factores enumerados por Morton (1991, 1999), os quais alteram o numero de
espécies minerais da associacdo de MP que esta presente na rocha-fonte, dificultando também
a sua identificagdo nos sedimentos. Estes factores sao nhomeadamente: mudancas ocorridas na
mineralogia por meteorizacao; mudancas causadas por processos mecanicos (abrasdo) durante
o transporte antecedente a deposicdo final; efeitos da diagénese causados pela percolacdo de
fluidos pos-deposicionais através do sedimento; variagdes nos processos laboratoriais, incluindo
tratamentos pré-quimicos, métodos de separacao e de identificagdo dos minerais, uma vez que
qualquer analista, mesmo que experiente, efectua com um grau de subjectividade algumas das
suas identificacoes.

A auséncia de titanite nas amostras observadas de rochas da Fm. Brejeira, exclui esta
formacdo como provavel fonte deste mineral, o que nos remete para o Macico de Monchique
como principal fonte de toda a titanite nos sedimentos actuais, considerando que estas duas
unidades s3o as principais fontes de sedimentos das ribeiras e praias da area de estudo.
Trabalhos efectuados no Golfo do México e no Mar do Norte revelaram que a titanite
desaparece respectivamente entre os 3-4 km e a 1 km de profundidade (Morton & Hallsworth,
2007). De acordo com a historia térmica da Fm. da Brejeira, esta esteve possivelmente a
profundidades de cerca de 4,5 km (McCormark et al, 2007). Atendendo ao padrao de diluicao
em rochas detriticas semelhantes (Morton & Hallsworth, 2007), a auséncia de grdos de titanites
nas amostras da Fm. Brejeira corresponde possivelmente a: 1) diluicdo e transformacdo em
minerais autigénicos (varios dxidos de titdnio existente) ou 2) inexisténcia de titanite na area
fonte que alimentou a Fm. Brejeira. Todavia, esta Ultima hipotese deve ser a menos provavel. A
partir dos resultados obtidos, a Unica fonte actual de titanite neste sector do Algarve é o Macico
de Monchique, onde ocorre de forma homogénea e abundante (Sousa, 1926; Pereira, 1940;
Kraatz-Koschlau e Hackman, 1967) Uma maior precisdo sobre a origem da proveniéncia das
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titanites observadas nas praias e ribeiras teria sido obtida através da datacdo das mesmas,
facto que até ao momento ndo foi possivel.

O grau de arredondamento obtido rapidamente ao longo dos pequenos cursos de agua,
como o observado para a ribeira de Boina, demonstra que a titanite pode chegar as praias
bastante arredondada, sendo resultado tanto do efeito de abrasdo como de uma possivel
meteorizacdo quimica que ocorre durante a meteorizagao do Macico de Monchique e transporte
sedimentar. Portanto, graos minerais de titanite que correspondem, possivelmente, a um
primeiro ciclo sedimentar, apresentam-se nas praias com caracteristicas de graos reciclados ou
que percorreram grandes distancias, isto €, arredondados e de esfericidade média a elevada.

Através das observagGes efectuadas foi possivel concluir que a principal fonte de titanite
para as ribeiras e praias do Algarve ocidental é o Macico de Monchique, revelando-se este
mineral um bom tragador sedimentar para estudos paleoambientais.
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