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ABSTRACT

Exploration and exploitation technologies, asso-
ciated with the influences of supply and demand,
constitute the principal factor in the economy of
submarine mineral resources. Advances in these
technologies, coupled with growing industrial re-
quirements at a time when land deposits are be-
coming exhausted, have surprised even those better
informed. All this focuses attention on the value
ocean deposits and, as a conseqguence, this present
decade is witnessing a veritable rush to the sea.

On the Brazilian Continental Margin, a region
with an extent of 1,850,000 km2 (shelf, 850,000 —
slope, 200,000 and rise 800,000), the search for pe-
troleum is the outstanding activity. The objetives
of these researches extend from the roll-over
structures at the mouth of the Amazon, to those
of a halocynetic nature in the south of Bahia and
Espirito Santo, as far even, as Santos. Other areas
with promising characteristics are Barreirinhas and
Piaui-Ceara. The four petroleum discoveries are
located off Sergipe where the Guaricema and Caioba
fields are under development while economic via-
bility of Camorim and Dourados is being studied.

Evaporites occur from Alagoas to Santos. Dril-
ling has revealed the presence of gypsum-anhy-
dryte relatively pure habite and radiocactive salts
in Sergipe, Espirito Santo, Santos, etec. 'They are
found bedded, and in various stages of halocynetic
evolution. From Aptian age in general, they might
be Jussaric at Santos. Development permits have
been sought in various areas for sulphur, potas-
sium and rock salt.

The principal concentrations of heavy mine-
rals of the coastal sands extend from the
State of Rio de Janeiro as far as Bahia. Favo-
rable conditions are expected for similar occurren-
ces in the neighbauring marine areas.

In the off-shore North-East, the resurgence of
deep water precipitates phosphates on the upper
slope and on the outer part of the platform. An
extensive belt of calcarious sediments occurs in
the shallow waters from Salinépolis, Para, as far
south as the 20th parallel, They are the result
of organic actitvity, chiefly of algae. On the coast
of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, there
occur recently deposited shell banks, some already
in a state of mineralization. In the deep sea, in

localities with low detrital sedimentation, occur
nodules of the oxides of Mn (up to 24%), Cu, Ni,
Co, Mb, V, Zn, etc. The exploitation of those 1s
being studied in various parts of the world.

1. INTRODUCAO

Ao se considerarem os recursos minerais
do fundo dos oceanos o petroleo ocupa, neces-
sariamente, lugar de destague. A produgao
atual dos demais bens minerais submarinos é,
ainda, relativamente pequena. KEsta situacao,
porém, evolue rapidamente com o desenvolvi-
mento da tecnologia —- principal fator condi-
cionante da economicidade daqueles jazimen-
tos, juntamente com os reflexos da lei da oferta
e procura.

O momento propicio & exploracio de diver-
sos jazimentos ocednicos vem se aproximando
com rapidez surpreendente. Dai, em parte, es-
tarmos presenciando (ou participando de) esta
verdadeira corrida mundial para ¢ mar.

Os Estados Unidos da América do Norte,
por exemplo, estdo atualmente desenvolvendo
um plano decenal que elevaria sua inversao em
pesquisas marinhas de 250 milhdes de doélares
em 1968 para 17 bilhdes em 1980, Naquel=
ano, 15.500 especialistas estardo dedicados as
ciénecias do mar. O Brasil nido poderia perma-
necer alheio a este panorama mundial e foi
com estas imagens em mente que se planejou
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em 1971, o Programa de Reconhecimento Glo-
bal da Margem Continental Brasileira -——
REMAC =,

Deve-se, no entanto, ter bem claro que
estes esforcos, no que se referem ao0s recursos
minerais — excetuando-se o petréleo — nao
sao, em grande parte, de pesquisa mineral
entendida como um estudo de viabilidade ou
pre-viabilidade econdmica. Sao, isto sim, um
consideravel movimento no sentido de se ava-
liarem as reais potencialidades daqueles re-
Cursos.

O Mapa Preliminar dos Recursos Minerais
da Margem Continental Brasileira, na escala
de 1:500.000, foi planejado pelo Departamento
Nacional da Producdo Mineral e integra o seu
Programa de Avaliacio de Recursos Minerais,
e os trabalhos foram desenvolvidos dentro do
Programa REMAC. Dadas as limitacdes gra-
ficas para a presente publicacdo, o mapa ori-
ginal foi simplificado e desdobrado em trés fi-
guras (3, 7 € 8). Apontam-se alguns jazimen-
tos: de um lado os que estdo associados as ro-
chas sub-superficiais, e, de outro, aqueles que
320 condicionados pela sedimentacdo mais ou
menos contemporanea. Este trabalho nido en-
cerra a Intencio de ser completo.

2. Recursos Minerais Associados as Ro-
chas Sub-superficiais

2.1. Petréleo
2.1.1. Atividade Exploratéria

Ja a partir de 1968 a Petrobras lancou-se
decididamente & pesquisa de petréleo na Pla-
taforma Continental Brasileira, imensa regido
com cerca de 800.000 kme2. Para esta ativi-
dade exploratéria, e com finalidade operacio-
nais, a plataforma foi dividida em 14 4reas
(Figura 1), nem sempre seguindo-se critérios
geologicos.

A pesquisa em tic ampla regiao exigiu,
desde logo, o desdobramento das atividades em
3 niveis:

a — reconhecimento geofisico:

b — Detalhamento sismico de 4reas sele-
cionadas, e

¢ — perfuracdo pioneira em sireas priori-
tarias.

(*) Detalhes sobre o Programa REMAC podem ser
encontrados em Almeida, A, C. F. de — (1972)
— Reconhecimento Global da Margem Conti-
nental Brasileira.

No trabalho Indice dos Levantamentos So-
bre a Margem Continental Brasileira (Amaral
et alii, 1972), apresentado neste mesmo Con-
gresso de Geologia, sdo indicadas as Areas em
que a Petrobrds desenvolveu atividades ex-
ploratorias. Sao igualmente fornecidas infor-
magoes sobre as naturezas daqueles levanta-
mentos bem como sobre os relatdrios de dados
resultantes.

2.1.2. Estado atual da Pesquisa

Considerando-se que trabalhos que versam
especificamente sobre o petréleo em nossa pla-
taforma continental estardo sendo apresentados
neste mesmo Congresso, a seguir serda oferecido
somente um breve panorama dos principais
resultados alcancados até o presente.

Na atual etapa da pesquisa petrolifera em
nossa plataforma continental, os objetivos sic
bem variados. De um lado estio as magnificas
estruturas do tipo «roli overs mapeadas na Foz
do Amazonas, em sedimentos provavelmente
deltaicos. Uma vez confirmado o cardter del-
taico de tais sedimentos, estario sendo reco-
nhecidas condigées de acumulacdo semelhan-
tes as do Delta do Niger, o maior produtor da
Costa. Oeste da Africa. Na plataforma em
frente a Sdo Luiz, também foram mapeadas
estruturas «roll overs.

Ja na Plataforma do Piaui-Ceara, tem-se
estruturas anticlinais associadas a falhamen-
tos afetando o Cretdceo Inferior e o Juro-
~-Tridssico.

Em Sergipe, o Cretaceo Inferior associa-se
8 paleo altos pré-Aptianos (campos de Camo-
rim e Caioba) e areias enraticas do Membro
Calumbi que também ofereceram condicdes de
jazimento ja comprovadas em duas descober-
tas: Guaricema e Dourados.

No Reconcavo-Almada, sio trapas paleo-
geomorfolégicas associadas a discordancias e
estrutras do Cretdceo Inferior recobertas pos-
sivelmente por Cretaceo Superior e Terciirio.

Nas regides de Espirito Santo, Campos e
Santos, encontram-se as estruturas halociné-
ticas mapeadas pela geofisica e ji confirmadas
pela perfuracdo. Istas estruturas afetam co-
iunas Tercidrias com boas caracteristicas de
geracao e reservatorio.

Em Campos, a perfuracio submarina con-
firmou a presenca de uma seciio deltdica Ter-
ciaria com excelente indicio de petréleo, as-
sociando-se arenitos permo-porosos e folhelhos
geradores.
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Na Bacia de Pelotas, os objetivos sao sua-
ves estruturas na coluna Terciaria.

Em nivel menos investigado, ocorrem ex-
tensas regides carbonaticas com possibilidades
de jazimentos petroliferos associados a recifes
nas bacias de Bahia Sul-Espirito Santo, Bar-
reirinhas e na proépria Foz do Amazonas.

As 4reas com indicios mais promissores
sao Barreirinhas, Piaui-Ceara e, especialmente.
a Bahia Sul-Espirito Santo. A Figura 2 mostra
uma sintese das perfuracdes submarinas rea-
lizadas por area, indicando-se ainda os resul-
tados obtidos. As descobertas, em numero dc
quatro, concentram-se na Plataforma de Ser-
gipe. |

No Baixo de Mosqueiro foram localiza-
dos os campos de Guaricema, em desenvolvi-
mento, € o de Dourados. Os reservatorios sao
arenitos lenticulares dispersos em folhelhos da
Formacdo Piacabucu, Membro Calumbi. Tra-
tam-se, pois, de trapas estratigraficas.

No Alto de Aracaju, em blocos associados
a grande Falha de Atalaia, conta-se com ou-
tras duas descobertas: Caioba e Camorim. A
primeira est4 em desenvolvimento e tem como
reservatorios principais os arenitos «tipo len-
coly da Formacdo Serraria. Em Camorim os
Reservatorios sdo conglomerados de baixa per-

mo-porosidade do Membro Carmopolis, Forma-

cdo Muribeca que ja ofereceram {trés campos
na parte emersa da bacia.

2.2. Evaporitos
2.2.1. Importancia

Historicamente, as estruturas salinas asso-
ciam-se as mais interessantes producdes de Oleo
e g4s., Mas nao se restringe aos hidrocarbo-
netos a potencialidade econdmica dos depositos
salinos. Além da gipsita-anidrita, tem-se o
enxofre, que se concentra nas «cap rocks», e
os proprios sais soltiveis. Recentemente, caver-
nas artificiais produzidas no seio da massa sa-
lina servem de seguros e econdomicos depoésitos
de variados fluidos tais como hidrocarbonetos
e lixos radioativos.

No Brasil, se bem que existam em regioes
emersas, extensos depodsitos salinos geo-econo-
micamente favoraveis, os jazimentos salinos da
plataforma ja vem se constituindo alvo de
dispendisos estudos, mesmo sem contarmos
aqueles que visam a producao de petroleo. E,
na Plataforma de Espirito Santo, algumas areas
ja foram requeridas para pesquisa de potéassio,

salgema e enxofre.
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2.2.2. Ocorréncias

Na plataforma continental brasileira, (Fi-
gura 3) os evaporitos estio presentes nas ba-
cias de Alagoas, Sergipe, Bahia Sul-Espirito
Santo, Campos e Santos. Distribuicdo aniloga
e verificada no Gabdo, Congo e Cuanza, na
Africa. 'S4o Aptianos em geral, talvez Juris-
sicos na Bacia de Santos.

Na figura 3, os pontos escuros indicam
ocorréncias de gipsita-anidrita. FEstes mine-
rals podem ser encontrados também associa-
dos a0s sais soliveis nas demais areas. Tam-
pém estido indicadas as camadas de sais solti-
vels, e as regides estruturalmente perturbadas
com caracteristicas atribuidas & halocinese.
Algumas delas, na plataforma, sio determi-
nadas com bom controle de dados. A Petro-
bras ja mapeou, com geofisica, iniimeros domos
e alinhamentos de domos, especialmente nas
baclas de Espirito Santo, Campos e Santos,
e algumas ocorréncias foram perfuradas. Por
outro lado, a partir da quebra da plataforma,
oceano a dentro, o volume de dados disponiveis
€ menor e nio se pode, ainda, afirmar com
seguranca a presenca dos sais solliveis., As

!
!
|

setas assinalam as ocorréncias confirmadas pela
perfuracéo.

Em Alagoas, é limitada a disponibilidade
de dados. A perfuracido ja confirmou, no en-
fanto, a presenca de sais soliiveis a cerca de
3.000 m de profundidade, na Formacio Mu-
ribeca.

Em Sergipe, os evaporitos selam reserva-
torios produtores do Membro Carmoépolis. Estes
sals estdao no Membro Ibura, Formacdo Muri-
beca. Sua composicio é essencialmente 3 base
de halita, mas sais radiocativos sido indicados
peles perfis elétricos.

No sul da Bahia, a presenca de sais so-
laveis foi confirmada pela perfuracio a cerca
de 3.500 m de profundidade.

Na Bacia de Espirito Santo, encontram-se
domos fortemente perfurantes. Alguns deles,
muito rasos, chegam a afetar a morfologia
submarina. Nesta mesma bacia, acompanhan-
do-se a variacdo lateral de uma camada eva-
poritica (Figura 4), vé-se que a composicao
de gipsita-anidrita, encontrada perto de linha
de costa, d4 lugar aos sais soliveis mais para
o centro da bacia, costa afora. Neste mesmo
sentido, os sais se espessam e 0 mesmo acon-

e e e e e

Teores médios em percentagens

J Intervalo |‘ Espessura | ;l

Testemunho (Metros) (Metros) H,0 | R.L* | CasO, | NaCl | Total
I* )

f | |
1-2 | 3263445 | 18,54 033 | 568 | 370 | 89,70 | 9945
3 630 — 639 9,00 | 006 | 131 | 156 | 9652 | 99,45

| . l

4 1.000—1.016 | 16,00 061 | 38 | 232 | 9291 | 9970

RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS PROCEDIDAS EM AMOSTRAS DOS TES-
MUNHOS COLHIDOS NA PERFURACAO 9-CPRM-1-ESS, (Segundo Relatério final do
Projeto Domos ‘Salinos da Plataforma Continental do Estado do Espirito Sanfos —

D.N.P.M.)

(*) R. I. — Residuos Insolaveis)

M——_—__——__h—“——_—_—__“
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tece com a coluna sobre posta até que, a certa
altura, verificou-se a halocinese.

A Figura 5 mostra alguns destes domos
rasos na Bacia de Espirito Santo. Estao In-
dicadas as profundidades estimadas dos apices
das massas salinas que variam em torno de
poucas centenas de metros. Nesla mesma re-
gido, a gravimetria sugere a presenca de pPOs-
siveis «cap rocksy. Com o intuito de testar
possivel ocorréncia de «cap rock» num domo
ja comprovado por perfuracdo para petroleo,
e com vista a enxofre, foi perfurado o0 poco
9-CPRM-1-ESS em projeto do Departamento
Nacional da Proaucio Mineral intitulado «Do-
mos Salinos da Plataforma Continental».

A secao geologica da Figura 5 foi prepa-
rada com base nos resultados das duas perfu-
racoes que atingiram o domo. O 1-ESS-1,
para petréleo, atingiu a massa salina em seu
flanco, a 1.850 m de profundidade. Perfurou
até pouco mais de 3.000 m uma secao quase
que totalmente de halita. Ja o poco 9-CPRM-
1-ESS perfurou o apice do domo e afingiu 9o
sal a 125 m de profundidade. Infelizmente.
perda de circulacdo verificada antes de ser
atingida a massa salina comprometeu a amos-
tragem do possivel «cap rock» que, se exis-
tente, teria se mostrado muito reduzido. A
perfilagem ndo detectou enxofre, objetivo prin-

cipal da perfuracdo. O poco foi encerrado a
1.002 m, dentro do sal. A coluna perfurada
revelou-se de halita bastante pura até os 800
m, com aproximadamente 2 m de sais radioati-
vos, indicados pela perfilagem a cerca de 150
m de profundidade.

O Quadro 1 da os resultados de analises
feitas em 4 testemunhos. Estas analises re-
velaram uma posicio em torno de 90% de
cloreto de soédio.

Ao largo do Rio de Janeiro, perfuragac
submari.ia atingiu sais solaveis a cerca de 3.500
m de profundidade

Na Bacia de Santos, observam-se todos 0s
estdgios da evolucdo das estruturas saliferas —-
desde os estagios de almofadas e domos de
pequena penetracdo, até os doracs altamente
perfurantes préximos e para além da quebra
da plataforma. Perfuracdo ao largo de Sao
Paulo penetrou aproximadamente 500 m de eva-
poritos a cerca de 3.000 m de profundidade.
Esta secdo mostrou-se composta essencialmen-
te por halita, mas também foram identificadas
carnalita e taquidrita.

2.2.3. Consideracoes genéticas

Segundo Asmus (1972), a ocorréncia de
evaporitos em tdo vasta area permite conjec-
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turas a cerca de um modelo regional de de-
posicao. E o0 provavel carater salino das estru-
turas diapiricas existentes para além da quebra
da plataforma, tanto no Brasil (Santos) como
na Africa (Gabdo), sugeririam que a deposi-
¢cao salina poderia ter-se extendido para além
das baclas costeiras, até, talvez, por cima da
crosta ccednica recém formada.

Desta forma, e segundo o ﬁlesmo autor, as
barreiras locais feriam servido apenas para
oferecer condicdes de malior restricdo, ocasio-
nando deposicdo de sais de potassio, mais so-
luveils, nas bacias de Sergipe, Santos e Congo,
bem como para extender verticalmente no tempo
a fase evaporitica, como na bacia de Cuanza
gque apresenta evaporitos Albianos.

2.3. Carvao Mineral

As camadas de carvao mineral da regido
do Brasil Meridional inserem-se na Forma, -
cao Rio Bonito, Sub-Grupo Itararé, Grupo Tu-
bardao. A Formacido Rio Bonito que, na re-

giao das jazidas de carvdo apresenta-se com
uma espessura em torno de 150 m, constitue-se
de intercalacdes de arenitos quartzosos, folhe-
lhos e camadas de carvido formadas 3 base da
flora gondwanica «Glossopteris-Gangamopterisy.

Na regido da Ararangud, Santa Catarina,
diversos estagios de projeto, do Departamento
Nacional da Producio Mineral para a avalia-
cao do carvao mineral (ainda em desenvolvi-
mento), vém mostrando ¢ comportamento de
monoétona camada de carvio mineravel denomi-
nada Barro Branco. As perfuracées espaca-
das de 2 a 4 km, ja chegaram a 8.000 m da
atual linha de praia e indicam ai a persisténcia
da camada carbonifera que deveria entrar pla-
taforma continental adentro a uma profundi-
dade de 200 m, mergulhando para sudoeste com
20 a 3°

Na figura 3, sdo representadas algumas
jazldas e uma area favoravel para carvio mi-
neral, entrando plataforma continental adentro.

A Figura 6 apresenta uma secio colunar
do intervalo da Formacio Rio Bonito em que

REGIOES

ITENS
| :l I
E! Metrspolitana [ Rio do
: Criciima | Prospera [t Urussanga E Oeste
1! , ¥ |
Unidade (%) li 2,70 ; 3,20 _i 2.50 3,00 I 3,4
! !
! | | o
Mat. Volateis (%) ]} 27 .10 25,20 24,80 L 25,50 22.9
|
, a
Carbcno Fixo (90) 40,70 | 39,30 4090 | 33,80 35 4
.= | [ i
i! O | |
Cinzas (%) | 29 50 32,30 | 31,80 ! 37,70 38,3
| : |
? ] o | ) | o
Enxo6fre (o) 3,60 5,50 4,50 | 5,10 3,9
i | | i
T v | T
Poder Calor. Sup. (cal/g) | H.HTH 5.000 ; 5.220 5.750  3.973
! 1 { | 4.447

QUADRO 2

Resultados de Anaélises imediatas tipicas, em base seca, de carvio nio beneficiado
orlundo da «Camada Barro Brancor» (Conforme Machado, 1969).

mﬂm



C. A. B, AMARAL, M. A. VICALVI e outros — Recursos Minerais da Margem. .. 295

r 1
> o
._-E L
sl ~
L]
el ™
il
l - o (=]
<l - (1§ o
S <
- L= =
- - =
» - -
W ™ = . o8
w w ‘:!!
W E o 232
J S g«
i Lid =
= B pY O -«
x O Hi— . - &5
a I - .‘2"
'S - a a w ol
' E =
th Q )
i ;. L 4
o | —
- x -
~ o5 & 38
I:E T =
- - Wi o
=1 "‘EE
-
o
- e el
w .0
-|_l _":_:E
:""‘" E
- S
- L%
~ 8
= - -
bl - |
T = o
o
- . = il
'
| 3 o "
| o > - -
E ﬂ | 2
=
| X2 .
| v : = 5. M :
v = - =
| ﬂ _J|ﬂ
=] " -
] :
— }7 1 = &
[ G =1 -‘
b, =
3 ki . |
3 L3
: O
y
g
——_:—*ﬂ_.—_—__"—
u . : : :
- -
" P
)

FIGURA 5 - SECAO GEOLOGICA ESQUEMATICA 1-ESS-1/9-CPRMIESS
(Adaptado do Relatdrio Final do Projsto Domos Salincs
da Platoforma Continental, ONP.M. )

estao inseridas as camadas de carvao em Santa
Catarina. Ao lado direito vé-se um detalhe
de camada Barro Branco, bastante monétona
e persistente na regido. Sua espessura total
varia entre 1 e 2 m e o carvao recuperavel
esta em torno de 0,5 a 1,2 m.

O Quadro 2 nos mostra os resultados de
analises de carvdo daquela camada, ndo bene-
ficiado, oriundo de diversas localidades. Como
se vé com os dados apresentados, a Camada
Barro Branco nido se notabiliza nem pela sua
espessura nem pelas qualidades de seu carviao,
apenas razoavelmente coqueificante. De qual-
quer forma, € como se disse na introducdo, a
reserva carbonifera real permanecera 14, po-
tencial, até o dia em que a oferta e demanda
de um lado, e a tecnologia de outro, além de
outros fatores, tornarem interessantes o seu
aproveitamento pela humanidade.

3. Recursos Minerais Condicionados pela
Sedimentacdo mais ou menos Contem-
poranea

3.1. Depositos de aguas rasas
3.1.1. Minerais pesados

Emery et alii (1968) classificam os mine-
rais pesados econdmicos em trés grupos, levan-

do em consideracao suas caracteristicas fisicas
e, consequentemente, fatores ambientais de
deposicao:

a. minerais pesados «pesadosy — este grupo
inclue o ouro, estanho e platina, com den-
sidade entre 6, 8 e 21 g/cms3. Seus depo-
sitos sao predominantemente aluvionares;

b. minerais pesados «leves» — grupo da ilme-
nita, rutilo, zircao e monazita, cujas den-
sidades variam entre 4, 2 e 5,3 g/cms3. Os
depoésitos atuais ou antigos, sao predomi-
nantemente de praia;

c. grupo das gemas — essencialmente o dia-
mante, rubi e safira, com baixXos pesos €s-
pecificos (2,9 a 4,1), porém com elevada
dureza. Ocorre principalmente em leitos de
rios, embora o0 diamante seja encontrado
também em placeres litoraneos.

Estes minerais ocorrem, associados ou iso-
ladamente, em plataformas continentais de di-
versas regidées do mundo (ouro no Alaska, cas-
siterita na Indonésia, Ilmenida e rutilo na Aus-
tralia, diamantes na costa oeste da Africa do
Sul, etc.) e algumas delas sdo ou ja foram mi-
neradas economicamente. Porém, em sua maior
parte, constituem reservas potenciais para apro-
veitamento futuro.

No Brasil, sao conhecidos, ha muito tem-
po, diversos depoésitos de minerais pesados do
grupo «b» que engloba a ilmenita, rutilo, zir-
cao, monazita, ete, associados a areias litora-
neas. Extendenm-es desde o litoral do Mara-
nhao até o Rio Grande do Sul, em manchas

DETALHE DA CAMADA
“"BARRO BRANCO"
FORRO 5%
‘ cm "
CAMADA TREVISO QUADRAGAD [Ce—rel P
.",'-I'.- = T, i
2 CAMADA BARRO BRANCO CORINGA 6| -
BARRO BRANCO |——- 128
CAMADA IRAPUA BANCO e 67

CAMADA PONTE ALTA

CONVENCOES

ARENITO

=== BILTITO
CAMADA BONITO Bl carvio

CAMADA PRE-BONITO

FIGURA 6 — SEGAO COLUNAR TiPICA DO INTERVALO DA FOR -

MACAO RIO BONITO COM CAMADAS DE CARVAO.
REGIAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA .

(Adaptado de Machado, 1971)
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esparsas separadas por amplos trechos esté-

reis (Figura 7).

As principais ocorréncias estdo na faixa
de costa que val do norte do Estado do Rio
de Janeiro, até aproximadamente Porto Seguro,
no sul da Bahia. Em alguns locais (como na
Barra do Itabapoana e Cumuruxatiba), estéo
sendo minerados pela Comissao Nacional de
Energia Nuclear.

Todos estes depdsitos sio geneticamente
relacionados, e 0s seus minerais constituintes,
provenientes, primariamente, de rochas do em-
basamento, sofreram uma primeira concentra-
cao nos sedimentos tercidrios continentais do
Grupo Barreiras. Estas rochas, aflorantes em
toda a extensio desse trecho litoraneo, cons-
tituem as conspicuas falésias que se alinham
paralelamente ao litoral, ora terminando brus-
camento na atual linha de costa, ora afastan-

QUADRO

do-se alguns quiidmetros desta, no sentido do
interior do continente. Analises mineralégicas
efetuadas recentemente em amostras destes se-
dimentos, coletadas em Cumuruxatiba (litoral
sul da Bahia), indicaram um teor médio de
2,9% de minerais pesados, con: teor maximo de
até 169, segundo Barreto e Pinto (1972).

As oscilacdes do nivel do mar, no Quarte-
nario aliladas ao soerguimento do litoral, pro-
piciaram condicoes otimas para o retrabalha-
mento dos sedimentos do Grupo Barreiras pelos
agente oceanicos (ondas e correntes ao longo
da costa) concenfrando os minerais pesados nas
praias e corddes arenosos litoraneos.

Devido ao fato de o nivel do mar ter ocupa-
do posicdes muito inferiores (de até — 130 m)
em relacio atual, é de se esperar a ocnrréncia
ce depositos de origem semelhantes nus trechos
favoraveis do litoral  Dbrasileiro, como acima

3

Jazidas de minerais pesados litorineas registradas no Departamento Nacio-
nal da Producado Mineral (segundc Oliveros e Leonardos, 1961, p. 319)

Localizacao

Alcobaca — BA
Prado-Cumuruxatiba
Anchieta — ES
Aracruz — ES
Espirito Santo
Guarapari — ES
Guarapari — ES. II
Iconha (I) — ES
Iconha (II) — ES
Sarra (II) — ES
Serra (III) — ES
serra (IV) — ES
Vitoria — ES
Vitoria — ES
Paranagua — PR
S. J. da Barra — RJ
Brusgue — SC
Caraguatatuba — SP
Caraguatatuba — SP

Reserva
Concessionaria Indicada (t)

Cnen (Sulba)
Cnen (M. Muei) 400.000
Comira 500.000
Cnen (Sulba)
Mibra
Mibra 19.950
Mibra 23.353
Vis. T. Araujo 59.000
Vis. T. Aratjo
Cnen (Sulba) :
Cnen (Sulba) 6.400
Cnen (Sulba) —_—
Cnen (Sulba) | 11.500
Cnen (Sulba)
J. V. da Costa .
Min. Itabapoana 229.000
Sul Brasileira
Cil
Fer. Lorenzi 23.000
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apontados. Estes depositos devem encontrar-se
associados a antigas linhas de praia e em pa-
leovales fluviais e podem ser esperadas con-
centracoes de minerais pesados com elevados
teores que poderdao, no futuro, ser minerados
economicamente. Ficam, assim, aumentadas
as reservas potenciais destes bens minerais do
Brasil.

3.1.2. Sedimentos calcareos

Desde Salindopolis, na costa do Para, até
o paralelo 20° S, no Espirito Santo, (F'igura
B), ocorre extensa faixa de sedimentos carbo-
naticos derivados, principalmente, de atividades
de algas calcAreas, associadas a outros organis-
mos que encontraram, na plataforma continen-
tal norte e nordeste brasileira, condicoes favo-
raveis ao seu desenvolvimento. Estas ocor-
réncias estao registradas em trabalhos de varios
autores, dos quais Mabesoone (1971) apresenta
uma sintese. Em alguns trechos da costa, estes
depésitos estdo localizados em cota batimétrica
rasa (10 a 20 m), como se verifica em certas
faixas do litoral de Pernambuco. A exemplo
de alguns paises europeus que mineram exten-
samente depodsitos semelhantes para utilizacac
como fertilizante, estes calcarios biogénicos re-
vestem-se de consideravel importancia econo-
mica, especialmente para 0 nordeste do Brasil.

3.1.3.

Na Baia de Todos os Santos, Bahia, exis-
tem alguns concheiros com importantes re-
servas. Situam-se a pouca profundidade e
estdo, ha muitos anos, em regime de lavra,
abastecendo a industria local de cimento.

No litoral de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul ocorrem concheiros naturais recentes.
resultantes de acumulacdo de conchas calca-
rias em fundos de enseadas e baias Em San-
ta Catarina, atingem importantes dimensoes
econémicas, com uma reserva de 2.500.000
toneladas (Castro e Ferreira, 1971), suficientes
para abastecer diversas inddstrias de cal e de
corretivo para 0 solo.

Sedimentos fosfatados

Na costa leste-nordeste brasileira, a domi-
nancia em certos meses do ano, de ventos do
quadrante nordeste, arrasta do litoral, por cor-
rentes de deriva e de declive deles resultantes,
as aguas superficiais costeiras da Corrente do
Brasil. Para reestabelecer o equilibrio desfeito
pela acdo dos ventos, sobem, talude acima,
aguas frias profundas (aguas intermediarias
do Aftlantico Sul) ricas em nutrientes, inclu-
sive fosfatos. KEsta subida € acompanhada de
uma série de variacoes das caracteristicas fi-
sicas como a temperatura, pressao, etc, que,
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por sua vez, alteram o equilibrio quimico pro-
vocando, em certos casos, a precipitacido de
P,O,. Verifica-se que, mundialmente, as con-
di¢cdes para esta precipitacdo sio mais favora-
vels nas regides do talude superior e da plata-
forma externa. Reduzidas taxas de sedimenta-
gﬁd' detritica s&0 responsaveis pela elevacio
relativa do teor P,O, no sedimento resultante.

Na Figura 8 sfo indicadas as areas que
-apresentam as condigbes mais favordveis a estes
depésitos fosfatados. O desenvolvimento de
projetos especificos podera indicar a verda-
deira natureza, teores e extensdes daqueles ja-
zimentos.

Segundo a hbibliografia Inundial, sio fre-
qlientes, neste tipo de depodsito, teores entre
18 e 229 de P205, em contraposicio as con-
centracoes de até 369, encontradas em regides
emersas do continente. No entanto, em varios
locais, como € 0 caso do nordeste brasileiro, a
malor proximidade relativa do mercado con-
sumidor (agricultura) e muitas Vezes, as pro-
prias dimensées dos jazimentos marinhos (a
serem melhor determinadas no caso brasileiro)
apontam estes como bastante interessantes
economicamente.,

3.2. Dep6sitos de mar profundo
3.2.1. No6dulos de Manganés =

Os noédulos de manganés sio considerados
0s mais importantes dentre os depositos de mar
profundo. Revestem-se de grande significado
econdomico e deverdo, em breve, alterar profun-
damente a economia de certos depositos con-
tinentais de manganés e associados, com reflexos
nas proprias teenologias de metalurgia

Seu elevado contetido de manganés (24,29;),
aliado aos teores menores de cobre, niquel, mo-
libdénio, vanddio, zinco e outros elementcs me-
talicos, fazem com que os seus depésitos cons-
tituam-se importantes reservas potenciais des-
tes elementos cada dia mais escassos nos con-
tinentes. Diversos organizacdes internacionais
atualmente encetam intensas pesquisas visando
a obtecdo de tecnologia adequada ao seu apro-
veitamento econémico.

Estimativas de reservas efetuadas para o
Pacifico indicaram uma reserva de 1,6 trilhoes
de toneladas de nédulos (segundo Mero 1964),
que estariam sendo formadas a uma razic
muitas vezes maior que a do proprio consumeo
de manganés atual. Sio menos abundantes no
Atlantico, atribuindo-se tal fato as maiorec
taxas de sedimentacdo detritica verificadas
neste oceano.

Os nédulos de manganés ocorrem em pro-
fundidades que variam de 400 a 8.000 m. Sao
mals abundantes nas planicies abissais, mas
ocorre também com menor incidéncia, nas par-
tes inferiores do talude continental pouco atin-
gidas pela sedimentacfio detritica.

No Atlantico Sul, ao largo da Margem
Continental Brasileira, foram fotografadas vi-
rias concentracdes de nédulos de mangansés,
em diversos pontos. Tais estudos véem reve-
lando uma maior densidade de nédulos entre
as latitudes de 26 a 34° S (Figura 8).

il

(*) Embora a expressio “nédulos de manganésg”
esteja consagrada pelo uso, certos autores estdo
preferindo a designacdo “nédulos polimetdli-
cos” ou simplesmente “nédulos”. Isto se deve
ao fato de que, além de diversos metais esta-
rem presentes na sua composicio, em muitos
casos contribuem com teores maiores do gue o
do manganés,
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