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APRESENTACAO

Este trabalho contém os resultados alcangados para
os diversos elementos investigados. Neste volume I estao re
gistrados os principais parametros estatistico-geoquimicos

dos sedimentos superficiais da margem continental, histogra

mas, matrizes de correlagdo, a interpretacao, conclusOes e re
comendacdes. Acompanha este volume um mapa sintético na esca

la 1:3.500.000 mostrando os principais "trends" ‘dos .elemen

“wr TV R tOSi
Nos volumes II, III, IV e V estao contidos mapas de

estagoes de coleta e quarenta e quétro mapas de distribuicao
geoquimica, na escala 1}2.000.000. Eles exibem um-fundo bati
métrico. Cada mapa contém um par de elementos cuja distribui 
cao & representada por meio de simbolos gue expressam O t;po"

de material predominante e a faixa de concentracao.

A listagem de todos os parametros geoguimicos de
campo e resultados analiticos ‘das -amostras (volume VI), é apre

sentada sob a forma de um Apéndice.
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O trabalho trata do levantamento geoquimico regio
nal na margem continental brasileira utilizando as amostras
superficiais coletadas durante as operacoes oceanograflcas

GEOMAR e © Projeto REMAC.

Para alguns elementos foram detectadas variacgoes no
"background" regional, permitindo, juntamente com as associa
cdes geogquimicas formadas, assinalar nitidamente a influéncia
de determinadas litologias nos sedimentos terrigenos. A asso

ciacao do Fe, Ni, V, Sc, Cr e Co indica a contribuicao de ro

chas maficas, enquantc que a associagao do Y, La, Nb e Ba mar

ca a contribuicao de rochas felsicas.

S e Os eiementos Ca, Mg e Sr sexrvem para distinguir os
sedimentos carbonaticos dos terrigenos e Ba, Nb e Zr detectam
as rochas alcalinas proximas ao litoral. Os elementos  Ti,
Zzr, Y, Fe e Ni encontrados em sedimentos quartzo feldspaticos

revelam a presen¢a de minerais pesados e para isso podem ser

utilizados para detectar outras areas.

A presenga de teores exPressivos de Mg, nos sedimen
tos ao longo dos rios diamantiferos como o Jequitinhonha, con
duz A hipdtese do elemento ser utilizado como guia para mine
rais satélite do diamante. Ja a discriminacao de uma érea:mmn,'
valores elevados de Mn no talude continental do Rio Graﬁde“do

$ul, mostra possivelmente contribuicdo para a formagdo de nd

dulos de Mn no oceano profundo adjacente. O estudo da organg
pallnologla bem como da distrlbuigao do carbono organico, vi

sou o mapeamento regional da matéria organica na margem conti

nental.

ix
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ABSTRACT

This paper deals with the geochemical reconnaissance
of the Brazilian Continental Margin and is based upon samples
collected during oceanographic expeditions of Projects REMAC
and GEOMAR.

Regional background variations for some elements
have been detected in the sediments of the Continental Marxgin
thus allowing, together with the resulting geochemical associa

tions, a clear identification of the influence of certain li

thologies on the terrigenous sediments. Hence the association

of Fe, Ni, V, Sc, Cr and Co points to mafic rocks contribution,

whereas the association of Y, La, Nb and Ba, is related to

felsic rocks.

The elements Ca, Mg and Sr are indicators to sort
out carbonatic from terrigenous sediments and Ba;'Nb and 7x
witness the near coast alkaline rocks. The'eieménts Ti, Zr,
Y, Fe .and Ni in quartz-feldspathic sediments reveal the pre
sence of heavy minerals and can be utilized to detect othex

areas where favorable conditions may exist for the accumula

tion of such minerals.

The presence of significant grades of Mg in the sedi

ments distributed along diamond laden rivers such as Jequiti
nhonha leads to the hypothesis of utilizing this element as a
guide to diamond satellite minerals.  Likewise the observa

tion of an area with high Mn values on the continental slope

of Rio Grande do Sul, shows a possible contributiveé source to

the formation of Mn nodules in the adjacEnt floor.

studies of organopalinology as well as distribution
of organic C were performed aiming at the regional mapping of

'the organic matter over the Continental Margin.

X
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1 — INTRODUCAO

1.1 - Historico

Este Projeto foi proposto em 1981 a Comissao Inter
ministerial para os Recursos do Mar (CIRM) pelo gedlogo Ccar
los Ivan Santana, na ocasiao Chefe da Divisao de Geologia Ma
rinha (DIGEOM) da CPRM. Consistia em realizar um levantamen
to geoquimico da margem céntinental brasileira com vistas a
uma complementacao e atualizacao dos seus recursos minerais
potenciais. Em 1983 o Projeto foi aprovado através do Conve
nio 070/023 SECIRM/CIRM/CPRM dentro do Plano Setorial de Re
cursos Minerais. O inicio 0peracionai deu-se em julho do ci
tado ano, tendo como chefe do Projeto € coordenadora a gedlo
ga Maria Glicié.da Nobrega Coutinho e cabendo ao gedlogo Gil

berto José Machado participagdc no mesmo como geoguimico.

Foi realizado um. rapido estudo preliminar, com  as
seguintes atividades: aquisigao de base planiﬁétrica com bati
metria na escala 1:2.000.000, da PETROBRAS,.anélise bibliogra
fica e estudc orientativo para definir a granulometria. Foi
escolhido o método de emissdo espectrografica semiquantitati
va para trinta elementos para analise das amostras, por repor
tar um grande nimero de elementos a um custo menor em relagao

aos .outros métodos. Por sugestao da geologa Maria Auxiliado

ra T. Belo, foram analisados carbono organico e organopalino
logia.

Para a primeira etapa do Projeto foram selecionadas
as émostras coletadas durante as operagoes oceanograficas de
nominadas GEOMAR totalizando .19 expedig¢des cientificas que es
tavam arguivadas no Banco Nacional de Amostras do LAGEMAR e
em outras Instituicdes como LABOHIDRO, LABOMAR, IO e CECO. Es
sas amostras foram interpretadas,'sendo confeccionados mapas
preliminares. Na segunda etapa do Projeto, foram - seleciona
das as amostras do Projeto REMAC nas aAreas onde nio existiam

amostras das operacoes oceanograficas GEOMAR. .

Mad, O0Z . NE 7330 0210 0345
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Em novembro de 1983 a gedloga Maria Glicia da Nobre
ga Coutinho foi desempenhar suas atividades profissionais em
outra area da CPRM, tendo sido substituida na Chefia do Proje
to pelo geoquimico Gilberto José Machado que continuou até o
térnmino do Projeto. A partir de margo de 1984 a gedloga Lia

na Barreto Vaz Sampaio passou a integrar a equipe do Projeto.

1.2 - Objetivos

O levantamento geoguimico teve como finalidades
principais:
a) determinar o potencial geoquimico- regional dos principails

elementos presentes no fundo do mar, complementando e atua

lizando os dados dos recursos minerais da margem ‘continen

tal brasileira;

b) correlacionar, quando possivel, nas Notas Explicativas dos
mapas, as ocorréncias minerais detectadas no mar, com as
ja constatadas no contlnente, | N

c) a partir das anomalias registradas no mar, 1nd1car as pos

. ¥ ;
siveis areas de ocorréncias minerais no continente, ainda -

nao conhecidas; |
- d) estabelecer o "hackground" regional dos diversos elementos

da plataforma continental;
e) estudar a distribuicgao regional da matéria organica.

1.3 = Trabalhos_&ntgriorgs

Entre as diversas publicac¢des que versam sobre a
margem continental brasileira, destacam-se duas de cunho geo
quimico, apesar de se restringirem a areas localizadas. Per

tencem a Coutinho (1979) e Dias et alii (1982).

O primeiro, realizou estudos geoquimicos nos sedi
mentos superficiais da plataforma de Alagoas-Sergipe. Do tra
balho constam anilises quimicas de absorcao atOmica para  o0s
elementos Ca, Mg, Sr, Cu, Cr, Ni, Li, V, Co, Fe, Mn, Al, K,
Ti e Zn, carbonato de calcio, carbono, nitrogénio e fosfato.

2
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Nele discute-se as possiveis inter-relagoes entre a concentra
cao dos varios elemeritos e o ambiente de deposicao, em parti
cular, comparando a concentracao e distribuicao dos elementos
-traco nas zonas deé sedimentacao organdogena e de influencia

do rio ‘Saoc Francisco.

Os outros autores citados, desenvolveram pesdguisas
com © dbjetivo principal de investigar a evidencia da ressu£
gencia nos sedimentos da area cdmpreendida entre as cidades
do Rio de Janeiro e Itabapoana, realizando analises granulomé
tricas, micropaleontoldgicas, geoquimicas (emissdo  espectro

grafica para 30 elementos), carbono organico, organopalinofa

cies e mineralogia das argilas.

. S 1.4 -~ Agradecimentos

Nesta oportunidade queremos exXxternar Os nossos agra

decimentos as diversas Instituicgoes gue colaboraram para dar

L]

condicoes a realizacao da pesquisa.

" particularmente, agradecemos ao LAGEMAR/UFF - Banco

Nacional de Amostras - na pessoa do gedlogo Marcus . de Aguiar
Gorini, pelo fornecimento da maior parte das amostras selecio
nadas. Da mesma forma estamos gratos ao Prof. Luis Roberto
Martins do CECO/UFRS, Prof. Valdemir Verosene Furtado do IO/
USP, Prof. Jader Onofre de Morais.do LABOMAR/UFCE e Prof@ Te
reza de Jesus Barros da Silva do LABOHIDRO/UFMA, pela entrega

- do restante das amostras utilizadas. Ao Centro Nacional de
| Dados Oceanograficos da Diretoria de Hidrografia e Navegacao,
na pessoa do Comandante C.F. Paulo Roberto Valgas Lobo, pelo

envio das listagens dos dados das amostras arquivadas em com

putador. Aos gedlogos Marcio Rocha Mello e Paulo Cesar Ga:
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teracdo térmica. Ao gedlogo Paulo da Nobrega Coutinho pelas

sugestdes e fornecimento de bibliografia pertinente ao assun
to.
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UFF, pela revisao do texto e Jorge J. Cunha Palma, da DGM-
DNPM/UFF, pelas sugestdes para interpretacao dos dados.
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A SECIRM, na pessoa do Vice-Almirante Valbert Li
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2 — DESCRICAO GEOGRAFICA E GEOLOGICA DA AREA

2.1 - Localizacao

, A area do Projeto (ver figura 1) engloba a platafor
ma continental brasileira, talude e regides oceanicas adjacen
tes, desde o rio Oiapoqgque aéé o Arroio Chuil, dando seguimento
aos levantameﬁtos basicos realizados pelo Pfojeto REMAC e ope

racoes oceanograficas GEOMAR.

2.2 - Fisiografia da Margem Continental

il

A constituicio fisiografica da margem continental é
caracterizada como do tipo Atlantico,’ passiva "ou "rifted"
(Palma, 1984) Segundo este autor, a plataforma continental .
constltul uma planicie de largura variavel, sub-horizontal,
que se estende da face da praia ("shoreface®) até o limite
com O talude continental, onde ocorxe um bruséo aumento de de
c11V1dade. Ela apresenta as maiores larguras do Golfao Amazo-
nico (350 km), na regiao de ‘Abrolhos (246 km) e no setor su
deste—sul, onde atinge 200 km, em frente de "Santos-Cananéia.
A plataﬁorma nordeste e leste e geralmente éstreita, com - um

minimo de 8 km em frente a Salvador.

No setor norte da plataforma, coberturas lamosas

provenientes do rio Amazonas ocupam a metade interna da plata
forma ao norte do rio Para. Elas vém se depositando desde O
Holoceno Médio (Kowsmann & Costa, 19279) e apresentam apenas
ondulacoes morfologicas de peguenas amplltude e frequencia.
Ocorre © mMesmo COm as lamas deposrtadas na plataforma ao lar

go dos principais rios do setor nordeste-leste e em grandes

extensoes do setor sudeste-sul.

Bancos de areias transversais ou obliquos a linha
.de costa, interpretados como produtos combinados do recuo da
l1inha da costa, com a acao das correntes oceanicas, ocorrem
em frente dos Golfdes Amazdnico e Maranhense associados ao re

cuo de estuarlos (Palma, 1984 op. cit.), ac largo do Cabo de

Mad OQ02 ' 1 .
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sao Tome associados a cabos arenosos inconéolidados (Kowsmann
& Costa, 1979, op. cit.) e junto.ao litoral sul rio-grandense
associados a restingas convexas (Figueiredo, 1973). Ao largo
do .Cabo de S3ao Tomé e no litoral do Rio Grande do Sul  escar
pas acompanham as isobatas de 60 e 110 metros [Kowsmann et
alii (1976) e Kowsmann et alii (1979)]. Na plataforma do Rio
Grande do Sul, Figueiredo, Jr. (op. cit.) descreveu um canal
paralelo a borda da plataforma. -Feig¢Oes interpretadas como
paleodeltas sdo encontradas na foz dos rios Gurupl e Paraiba

do Sul (Palma, op. cit., Kowsmann & Costa, op. cit. e Gorini

et alii, 1980).

2.3 - Facies Sedimentares e Proveniencia
| | As caracteristicas de largura da.plataforma e pro
’ . fundidade de sua borda refletem as condicbes de deposicaoc -
possivelmente associadas com comportamento tectonico - que

tém prevalecido em cada setor da plataforma continental (Pal

ma, 1984, op. cit.).

O setor norte é caracterizado pela predominancia

dos depdsitos terrigenos (Kowsmann & Costa, op. cit.). Os es

parsos sedimentos carbonaticos restringem-se principalmente a
plataforma externa. Os minerais pesados revelam area-fonte

primdria rica em rochas basicas (augita e.hornblenda basalti

ca) e metamdrficas de médio e alto graus (cianita, estauroli.
ta e andaluzita) (Kowsmann & Costa, op. cit.). As argilas
' provavelmente refletem uma fonte andina rica em ilita e 'mont

morilonita (Kowsmann & Costa, op. cit.).

'No setor nordeste-leste, a pequeﬁa 1argu£a da plata
forma e sua borda mais rasa indicam que a progradacao de sedi:
mentos terrigenos nao feve influencia na modelagao da plata
forma (Palma, 1984, op. cit.). No nordeste predomina a fa
cies carbonatica, com sedimentacdo terrigena desprezivel (Fran
ca, et alii, 1976). Desde © rio Parnaiba até Aracaju, ela é
caracterizada por uma suite rica em cianita, estaurolita, an

. daluzita e monazita (Kowsmann & Costa, op. cit.); este ultimo

7
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mineral & proveniente dos corpos graniticos do Alto Granitico
PE-AL (Coutinho & Coimbra, 1974). Augita, localizada entre Re
cife e Cabo do Santo Agostinho deve provir de rochas igneas ba
sicas deste Ultimo complexo. Entre as argilas predomina a

montmorilonita com algquns trechos contendo caulinita (Kowsmann

& Costa, op. cit.).

- Na parte leste do setor nordeste-leste, o0s sedimen
tos biogénicos predominam na parte externa. Na desembncadufé
dos grandes rios observam-se os sedimentos terrigenos siltico
argilosos. Na plataforma interna, parte leste, de um modo ge
ral, é observado um acentuado indice de retrabalhamento. Nos

. bancos de Abrolhos e Royal Charlotte predominam recifes de al
gas incrustantes que constituem um relevo irregular (Kowsmann
& Costa, op. cit.). Entre Salvador e Porto Seguro predominam
0s minerais cianita, estaurolita, monazita, andaluzita,'com €es
taurolita subordinada, proveniente, este ultimo mineral, prova
velmente de diques basicos. Entre Porto Seguro e Caravelas a
sulte mineraldgica e composta pelos minerais andaluzitd, sili
manita e monazita, com os dois ultimos minerais originados de-
granulitos, kinzigitos e granitos desta drea. Nos Abrolhog a.
augita provém de rochas igneas basicas aflorantes. Dentre oOs
minerais de argila predomina O padréb caulinitico-ilitico, com
montmorilonita no banco de Abrolhos refletindo as rochas.igﬁeaS'

bidsicas do local (Kowsmann & Costa, op. cit.).

No setor sul a plataforma continental apresenta dois
dominios sedimentares bem definidos (Kowsmann & Costa, op. cit):
terrigeno, na plataforma interna e média e carbonatico na pla
taforma externa. Segundo estes autores,'de_cébo Frio ao Ar
roio Chui, os sedimentos terrigenos arenosos da plataforma in
terna apresentam acentuado retrabalhamento no ultimo ciclo sgl
dimentar. A plataforma externa & constituida de recifes al
gais, foraminiferos bentdnicos e mistura de moluscos e briozoa
rios. Dentre os minerais de argila predominantes destaca~se a

montmorilonita, com trechos onde ha mistura com ilita e cauli

nita.
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3 - ESTUDO GEOQUIMICO

3.1 - Aspectos Gerais sobre é Geoquimica dos Sedimentos,
Aplicabilidade dos Elementos Quimicos e Recursos Mi

nerais do Mar

A geoquimica dos diferentes sedimentos reflete as

L)

Ty

variacdes nos processos de formagao, devido a distribuicao
dos materiais e dgua sobre a terra, correntes aéreas e mari
nhas, rios, diferenciagoes climaticas, atividades biologicas,
rochasufante, vulcanismo e liberacaoc de gases da terra (Bos -

trom, 1972).

segundo Degens (1972), a interpretacao dos dados
geogquimicos em sedimentos & complicada pela coexistencia ' .de
uma grande variedade de constituintes orgdnicos e inorganicos,
gue, quimicamente falando, nao sao formados em equilibrio uns
com os outros. Atualmente, segundo o autor citado, os varios
minerais e fracOes organicas podem entrar para os sedimentos
em diferentes épocas geoldgicas e sob diferentes circunstan
cias ambientais. Consequentemente, 0s compostos coexistentes
em um sedimento sdo principalmente cogenéticos no sentido pe
trogenético, mas nao no sentido fisico-quimico. A composicao
de um simples mineral tem geralmente mais significado geoqui

mico do que a soma quimica total do sedimento.

De:- acordo com Degens (oé. cit.), podem serx distin
guidos quatro tipos principais de membros finais (ver figura
2): 1) residuos do intemperismo de rochas igneas e metamorfi
cas: 2) minerais formados a baixa temperatura na presenga de

Agua; 3) fases mdveis; 4) constituintes organicos.

Krauskopf (1956) in Coutinho (op. ¢it.), mostrou o
subsaturamento da éguardo mar em relacao ao Al, Co, Cr, Fe,
Mn, Ni, Pb, Ti, V, W e iZn, sugeriﬁdc que esses Sao seletiva
mente removidos da solucdao, pelos seguintes processos: a) as
sociacdo com a matéria orgdnica; b) fixacao pelos organismos

marinhos; c¢) precipitacdo; d) adsorgao pelo .material parti

Med COO2 , . NE 530 0210 034}
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culado, especialmente. Com relagao ao item 4, Degens, op.
cit. acredita, no entanto, que a grande maioria dos minerais

-

de argila nas rochas sedimentares nao € afetada estrutural e

quimicamente pelo ambiente de deposicdao e que o nivel de tro
ca ae ions é especialmente de pequena escala. O autor comen
ta que isto ndo significa que a média dos minerais de argila
nio possa se ajustar quimicamente ao ambiente de deposic¢ao,
com a troca de algum elemento no ambiente aguoso envolvente.
Enfatiza a habilidade dos minerais de argila do grupo da mont
morilonita, em reter constituintes orgdnicos, devido a sua
elevada superficie interna e a conservacao destes materiais

organicos com o tempo, e ainda, o enigma da estabilidade de

certos compostos quimicos termodinamicamente instaveis perma
necerem em rochas antigas. No processo. causador da deposigao
e solucao dos minerais carbonatados nos ambientes singenéeti
cos, & discutida a importancia geoquimica dos elementos Ca,
Mg e Sr, a sua relagao com o tempo, com fatores ambientais qui
micos e fisicos, tais como a salinidade e_temperatura e Sobre

" a biogeoquimica do magnésio e estroncio.

FASES MOVEIS

w  SILICATOS -
OXIDOS E GASES AGUAS - PETROLEO, O
% HIDROXIDOS COMPOSTOS O
= DE AMINA Z
5~ CARBONATOS PURINAS E =
o &% FOSFATOS PIRIMIDINAS &3
= O * =
ol D SULFETOS LIPIDIOS E Z|
%  EVAPORITOS SEDIMENTO CARBOHIDRATOS 3 |
= Q LININAS, FENOIS E
H® VARIEDADES ;

I [ |
gth MENORES ACIDOS HUMICOS %
mg RESIDUO INSOL. £
c:g , | (KEROGENIO) Z
N : O3

VARIEDADES \VARIEDADES -
- O
< OXIDOS . SILICATOS  youARES MENORES >
[ +
- RESIDUOS DE INTEMPERISMO DE
= ROCHAS IGNEAS E METAMORFICAS

— S —

Fig. 2 - TERMOS FINAIS PRINCIPAILS ORGANICOS E INORGANICOS DOS
SEDIMENTOS (Fonte: Degens, 1972)
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Slatt (1975)'e Slatt & Sasseville (1976) estudando
os sedimentos marinhos, concluiram que a composigaoc  quimica
dos sedimentos & regulada pé;a sua textura, ambiente .de depo
sicao, pr0po£céo dos elementos silicatados e nao silicatados
e fonte (ver figura 3). Acrescentaram que a quimica dos ele
mentos-trago € um reflexo de primeira ordem na composicao das

flitologias da area~-fonte, porque a maior concentracao dos ele
mentos presentes ocorre nos sitios estruturais dos minerais.
Por estas razdes, a quimica dos elementos-traco pode ser usa
da para estudos de proveniéncia, exploracao mineral.e estrati

grafia marinha quaternaria.

FONTE '

]
.
i
-
.
L}

[ INORGANICA

| |

' AMBIENTE L
\ DEPOSICIONA :
: raso profundo }
|

E |
| )
. A
! {
| r__TEXTUEK_T i
| t
| ) . I
| grossa fina :
! .
e }
X

OMP. N/SILICATADOS

MIN. SILICATADOS

ORTO MIN. | MAT

| y aco,
QT20 PLAG. ANE. ARGIL2 HRGAN. 2

[~ ELEMENTOS MAIORES, MENORES B ELEMENTOS-TRACOS

Fig. 3 - ILUSTRACAO ESQUEMATICA ENTRE 0OS FATORES QUE CONTROLAH.
A GEOQUIMICA DOS SEDIMENTOS MARINHOS

Fonte: Slatt & Sassevile
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A aplicacdo da geoquimica com o objetivo de pesqul
sa dos recursos minerais marinhos foi discutida por Siegel
(1971). O autor preve diversos estadgios da aplicacao da pros
pecgao gedquimica envolvendo a exvloracdo mineral marinha. Su
guio (1980) discorre sobre o aproveitamento das rochas sedi
mentares na geologia economica, incluindo as substancias pas
siveis de serem extraidas no ambiente marinho. Piketty (1981),
expos éobre a possibilidade de exploracac dos fundos oceani
cos, que estao em grande parte ihexplorados. A tabela 1 a se

guir, mostra o numero de substancias minerais que podem ser

extraldas no ambiente marinho.

. Entre os exemplos de estudos de recursos minerais

. no mar, podemos citar os trabalhos de Clifton et alii (1967) e
Moore & Silver (1968), para ouro; Holmes (1969), Hill & Par.
ker (1970), Yim & Phil (1975), Jones & Davis (1979) e  Bezro
dnykh (197%), para estanho, titanio, 21rcon10, ouro e chumbo-
Suttherland (1982), para diamante; Degens, Khoo e Mlchaells
(1977) para urdnio no Mar Negro; Cronan (1978} e Cronan &
Thompson (1978) para Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, etc., em sedlmen

" +0s hidrotermais submarinhos. . | - °

3.2 - Metodologia

3.2.1 - Coleta das Amostras

Os metodos de amostragem, geralmente estao descrl
tos nos relatorlos das diversas operagoes realizadas. Uma'ex
posicdoc sobre os métodos de coleta e analise dos sedimentos
marinhos estad presente no trabalho de Kowsmann et alii (1983).
Em linhas'gerais, trés tipos de eguipamentos foram utilizados
na coleta dos sedimentos superficiéis: 1) amostrador "Phipps"
-~ operado com O navio em movimento; 2) busca-fundo "Van Veen"
- funciona com O navio parado e tem maior caﬁacidade de reter
sedimentos arenosos que o amostrador "Phipps"; 3) dragas ci

1irdricas - adequadas para a amostragem de fundos biodetriti

cos e afloramentos de rocha.

12
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ZONA

SUBSTANCIAS DE INTERESSE

_ L "

Pralias

Plataforma
Continental

: Rochas de
Fundo:
Oceanico

Agua do Mar

FPundo ‘do Mar

DepOsitos de “placer" de ouro, platina, diamantes, mag

netita, ilmenita, zircdo, rutilo, columbita, cromita,
cassiterita, scheelita, wolframita, monazita, quartzo,
carbonato de calcio, areia e cascalho.

Depbsitos de conchas calcarias, corais preciosos, fos
forita, glauconita, nddulos de sulfato de bario, areia
e cascalho: depdsitos de "placer" em vales de rios sub

mersos ou cassiterita, Pt, Au e outros minerails.

Oleo, gas, enxofre, sal, carvao, depdsitos de ferro ef

DEPOSITOS MINERAIS E SUA LOCALIZACAO EM AMBIENTE MARINHO
(Siegel, 1971)

outros depdsitos minerais em veios e outras formas se

melhantes as rochas em terra.

Sal comum, metal de magnésio, compostos de  magnésio,

bromo, potassio, soda, gesso, agua desalinisada, agua
pesada e, potencialmente, enxofre, estroncio e sais de

boro. Diversos outros elementos sao encontrados nal|
‘agua do mar e atraves de metodos de extragao recente
mente desenvolvidos, a agua do mar € uma fonte  poten|

cial para urdnio, molibdenio e outros.

Nodulos de mangands - como uma fonte de manganes, fer

ro, niquel, cobalto, cobre, molibdenio, vanadio e, pos
sivelmente muitos outros metais.

-

Salmouras gquentes e sedimentos associados - como uma
fonte. de ouro, prata, cobre, zinco, chumbo e, possivel

mente muitos outros metails.

Restos de Animais - como uma possivel fonte de fosfa

tos e metais, tais como estanho, chumbo, prata e ni
quel. | -
Argilas - para usos de estrutura e possivelmente ta
bém para alumina, cobre, cobalto, niquel e outros me
tais.

Coldnias calcarias - como cimento de rocha e outras

aplicacdes como carbonato de calcio.

Coldnias silicosas - como silica e em aplicagoes como
terra diatomacea. '

7eo0litos - como uma fonte de potassio.

wod CO2
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3.2.2 - Selecao das Amostras

A pesquisa foi realizada com as amostras coletadas

durante as expedicdes marinhas realizadas até a data do inicio
~do Projeto. Na primeira fase foram selecionadas as amostras
das expedicbes GEOMAR de I a XX, realizadas pelas seguintes
Instituicdes: LABOHIDRO (UFMA), LABOMAR (UFCE), LAGEMAR (UFF) ,
IO (USP), CECO (UFRS) e CPRM-DHN (Operacao Cabo Frio). Nesta
fase foram selecionadas 1824 amoétras. Na segunda fase, foram

selecionadas 110 amostras do Projeto REMAC nas areas onde nao

existiam amostras das operacoes GEOMAR.

3.2.3 - Preparacdo das Amostras e Técnicas Analiticas

3.2.3.1 - Britagem, Pulverizacao e Peneira-

mento

~ As amostras dos sedimentos inconsolidados foram desa
gregadas e peneiradas a menos 80 mesh, quarteadas-e pulveriza
das a menos 150 mesh. 0Os sedimentos consolidados,'como 0os re
cifes de corais, foram britados a menos 10 mesh, quarﬁeados e
pulverizados em moinho de discos de porcelana a menos 150_mesh;_
Para a analise do carbono organico o sedimento & pulverizado a

80 mesh, tomando-se cerca de 0,25g para determina¢ao analitica.

'3.2.3.2 - Métodos Analiticos

- Emissao Espectrografica e  Semi

quantitativa. para 30 Elementos

As amostras foram analisadas pelo método de emissao
espectrografica semiquantitativa para 30 elementos. Foi utili
zado o espectrégrafo Wadsworth 1.5 da Jarrel-Ash. Os limites

de deteccdo (maximos e minimos) estao na tabela 2.

-~ Determinacao do Teor de Carbono

Orgénica

14
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~ Tabela 2 - LIMITES DE DETECCAO DOS ELEMENTOS ANALISADOS
' PELO METODO DE EMISSAO ESPECTROGRAFICA

.

1
e S e ————— e S il i nl—

—LINITE LIMITE LIMITE LIMITE
*I,EMENTO | INFERIOR DE |SUPERIOR DE |ELEMENTO|INFERIOR DE|SUPERIOR D
| | DETECCAO DETECCAO | | DETECCAO DETECCAO
Fe * 0,05 20 Cu 5 | 20.000
0,02 | 10 | La 20 1.000
0,05 | - 20 | Mo 5 2.000
0,002 1 .| wb 10 2.000
10 5.000 - Ni 5 5.000
0,5 5.000 Pb 10 20.000
200 105006 “sb | 100 10.000
10 500 sc | 5 | 100
‘ 10 2.000 sn 10 ©1.000
: 20 5.000 St 100 5.000
1 1.000 | v 10 10.000 |
10 1.000 W 50 2.000 |
20 500 y. | 10 200
5 2.000 . zn 200 10.000
10 5.000 ar 10 1.000
* _ Elementos com valores em $. Os restantes estao registrados

em ppm.

15
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Inicia-se pela descarbonatizacao, atacando a amostra

com acido cloridrico (HC1 2N). O material insoluvel e lavado
para eliminacao dos cloretos, secado em estufa (809 - 1009C) e
pesado. Adiciona-se aceleradores (Fe, Sn ou Cu) e coloca-se

nos queimadores LECO-WR-12.

Basicamente, o processo conslste em queimar a amos
tra a 16009C, fazendo-se a medida do CO, liberado pela matéria

organica. -0s teores sao medidos em percentagem.

As determinacoes do carbono organico das amostras da
12 fase do Projeto foram realizadas no laboratorio do CENPES/

PETROBRAS, enquanto que as amostras da fase final foram anall
sadas no LAMIN/CPRM.

- Organopalinolqﬂia

| Dentro do que se constitui a organopalinologia, fo
ram realizados estudos de organopalinofacies e ‘paleotermome
tria. |
. Organopalinofdcies - - estudos

com luz transmitida

As organolitas (matéria organica restante nas rochas

sedimentares apds tratamento quimico) sao montadas em laminas

=

de microscopia, com balsamo do Canada. A analise e feita em

luz transmitida e com aumento entre 200 x e 400 x, O que permi

te determinar a qualidade da matéria organica. Para tanto, a

matéria organica é classificada em:

MOVI - matéria organica vegetal‘in&eﬁerminada
MOVT - matéria organica vegetal traqueidica
MOVI - matéria organica vegetal lenhosa

MOVC ~ matéria orgdnica vegetal celular

‘MOSC - matéria organica sub-coloidal

. Paleotermometria - estudos com

luz transmitida

16
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Através da coloracao e preservacgao das organolitas,
pode-se avaliar a temperatura maxima & que estas foram submeti

das. Isto fornece subsidios para o estabelecimento de indices

de alteracao termica (IAT).

De posse do IAT pode-se estabelecer uma corresponden
cia entre estes indices e os estagios diagenéeticos alcancados

pelas organolitas.

-~

3.2.4 - lLaboratorio e‘Pessoal_RESPDnsével

Os servigos de laboratério foram feitos pelo LAMIN/

CPRM. No entanto, na primeira fase do Projeto, o carbono orga

nico foi analisado no CENPES/PETROBRAS. As analises solicita

T das foram executadas pelos seguintes técnicos: espectrografia
de emissao: Cecilia M. Coelho e Maria Lucia Lemos; Organopali
nologia completa: Norma Maria da Costa Cruz e Luis Victor Bau

douin; Carbono Orgdnico - 12 fase: Maria Auxiliadora T. Belo;

22 fase: Ewerton Marques de Gouveia. .

3.2.5 - Processamento de Dados .

Como ferramenta auxiliar na interpretacao dos dados
-geoquimicos foi utilizado o Sistema Estatistico de Amostragem .

Geoquimica (SEAG) da CPRM. Constitui-se em um sistema de arma

zenamento, recuperacao e de tratamento estatistico de dados.

| A partir do arquivo de dados (ver Apendice) recupera
—se seletivamente as amostras por tipo de material {féqies) e
executa-se programa de estatistica uni e multivariada'e mapas
de localizacio via impressora. A figura 4 mostra o fluxograma

do tratamento estatistico utilizado para o trabalho.

17
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ARTRO~MESTRE
*ICHAS DE CAMPO ROQUIV
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4 — AVALIACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

4.1 - Introdugao

A utilizacio do método de emissdao espectrografica
paré 30 elementos, permitiu uma avaliacao consistente dos da
dos geoguimicos. Os elementos Fe, Mg, Ca e Ti sao registra
dos em'percentagens (2}. Os demais elementos estao represen.
tados em partes por milhdo (ppm). A baixa detecgao impediu
O tratamento estatistico de Ag, As, Au, Bl, cd, Sb, Mo, 5n,
W e Zn. Nao foram consideradas pdra os cilculos as amostras

com teores abaixo e acima do limite de deteccao. Adicional

mente foram executadas analises complementares de carbono or
ganico (C. Org.), indice de alteracao térmica (IAT), paleo

termometria e organopalinofacies, em partes das amostras, vi

S~ sando a determinacao da matéria organica.
4.2 - Critérios para Inteipretagao | L
No presente trabalho, os sedimentos superficiais.‘
L .
foram divididos em trés populacoes-alvo. Foil adotado o cri
tério citado por Amaral (1979}, de que O0s trés princi
pais tipos de sedimentos da margem continental sao: terrige

nos quartzo feldspidticos, terrigenos siltico argilosos e car

bonaticos. Como existe uma gradacao para cada tipo de mate

rial, a selecdo foi realizada de acordo com O material predo
minante nas amostras.  Foram utilizadas as informagoes ge
rais dos dados geoldgicos do Banco Nacional de Dados -Oceano
graficos (BNDO) da Diretoria de Hidrogfafia e -~ Navegagao
(DHN) . Desta forma, tentou-se homogeneizar as informacoes
com o agrupamento dos dados para definir oOs principais tipos
de materiais que ocorrem na margem continental. Sabe-se, no
entanto, gque uma melhor avaliacao dos dados seria alcancgada,
se. houvesse uma maior divisdo dessas populagoes, para uma

completa caracterizacao geoquimica dos sedimentos. As cita

das variacdes faciocldégicas constituem, na verdade, misturas
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complexas de grande parte das populacoes objetivadas, o que
torna dificil uma separagao mais abrangente. Nesse caso, O
tipo de discriminacao adotado, deve atender aos objetivos do
presente trabalho, entre os quais € mostrar as variagoes re
gionais existentes dentro dos sedimentos terrigenos e carbo

naticos da margem continental brasileira.

Apds a fase inicial de avaliacao dos dados, foi
procedida a sua apresentacao sob a forma de mapas de simbg+
los, caracterizando os elementos quimicos de acordo com  as
unidades facioldgicas predominantes. ' Esses mapas de distri
buicio geoquimica foram confeccionados na escala 1:2.000.000,
a partir dos mapas batimetricos da PETROBRAS para o Projeto
REMAC. Cada ponto de coleta tem uma simbologia que.identifi
ca 0 tipo de material predominante. Desse modo, materiais’

com maior quantidade de sedimentos terrigenos quartzo felds

paticos terao um losango (<)) como simbolo; dé sedimentos
com predomindncia de materiais terxrigenos siltico argilosos
estio representados por um triangulo (/\) e os ”sedimentos
com domindncia de material carbonitico, o simbolo serd o gqua
drado ([J). A faixa de concentracgao de cada elemento foi'dilu

vidida em cinco intervalos, que serao representados dentro

de cada simbolo (ver os mapas de distribuigao geoquimica). Ca

da intervalo corresponde a aproximadamente os seguintes para
metros: (valor minimo a X . Shlf'i8_1a X: X a 28"1; %s'a XZ;
%5% ao valor maximo) sendo que X significa a média geométri

ca e S, o desvio padrdo. Para facilitar a plotagem utilizou

-se dos mapas de localizacao, por computador.

Cada mapa contéem dois elementos. Houve necessida
de dessa representacao para reduzir o numerxo total de mapas.
Fsses elementos foram agrupados levando-se em . consideragao
as suas afinidades geoldgico-geoquimicas. Fol escolhido um
elemento denominado de principal, que esta representado em
toda a sua amplitude. O elemento denominado secundario, es
tA representado apenas nos dois intervalos mais elevados. Es
sa representacao foi feita para dar uma melhor visualizagao

ao mapa. As duas.faixas estao indicadas por um circulo cir
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cunscrito ao simbolo éue identifica o ponto de coleta. OQuan
do o circulo estiver em branco significa a guarta faixa geoQ
quimica; se estiver hachurado indica a faixa geoguimica mais
‘elevada (52). Maiores detalhes encontram-se nos mapas de
distribuicdo. Deve ser salientado que a concentracao de ca
da par de elementos & relatada de forma descritiva, nas No
tas Explicativas que acompanham os Mapas de Distribuicao.
OQuando possivel, & feita a correlacdo entre as concentragoes
e 0S minerais gue ocorrem em cada area, e a influencia de

correntes marinhas na dispersao dos elementos na margem con

tinental.

Os mapas de carbono organico (C. Oxg.) e organopa

linologia tiveram suas simbologias modificadas para facili
tar a visualizacido. Utilizou-se um circulo para representar
o ponto de coléta, inscrevendo-se nele a ;epresentagéo dos
?arémetros considerados a partir dos histogramas de frequén

cia, conforme a tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - SIMBOLOGIA PARA REPRESENTACAO DA MATERIA ORGANICA

A - iy

ORGANOPALINOLOGIA CARBONO ORGANI CO
SEM ANATISE < 0,5% entre 0,5 e .1,0% }},0}

RGANOPALINOLOGICA O - © &

REDOMINANCIA DA MATERIA |
RGANICA DO TIPO III © NS s>
(MOVI + MOVT + MOVL)

REDOMINANCIA DA MATERIA |
RGANICA DO TIPO II » ¢, O

(MOVC + MOSC) ) L

MOVI -~ Matéria Orgdnica Vegetal Indeterminada

MOVT - Matéria Orgadnica Vegetal Tragqueidica
MOVL - Matéria Organica Vegetal Lenhosa
MOVC - Matéria Organica Vegetal Celular
MOSC - Materia Organica Sub-Coloidal

Apos esta fase inicial de avaliacao dos dados, foi

confeccionado um mapa sintese. Esse mapa contém associacgoes

geogquimicas mais expressivas em cada trecho da margem conti

nental. Elas foram agrupadas a partir dos elementos com teor
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acima do alto "background” (3*?51). Esse mapa, em escala

1:3.500.000, apresenta um fundo batimétrico.

4.3 -~ Sumario das Estatisticas

As tabelas 4, 5, 6 e 7, resumem Os principais pa
rametros estimados para a Area Total e os trés principais ti
pos de materiais discriminados. Esses parametros sao resul
tantes do processamento eletrdnico a que foram submetidos os
dados do Projeto, e cabe aqui esclarecer o significado confe

rido a cada um dos itens constituintes dos Ssumarios:

A) Intervalo de variacdo: especifica os valores minimos e ma

ximos atingidos por cada elemento analisado;

B) Médias aritmética e geométrica: teor ou valor medio  cox
- S respondente. ac "background" e adotado como estimador  de
tendéncia central diante da suposigao de comportamento

normal e lognormal;
C) Desvios padroes aritmético e geométrico: medidas do coefi

ciente de dispersao em torno da media, serV1ndo para clas
sificar os valores ou faixa de valores em termos de afas
tamento da medla- _

D) Coeficiente de variacao: fei computado a partlr da . rela
cio média geométrica/desvio geométrico, ilustrando, por

tanto, a relatividade nas oscilagoes das observacoes;

E) ‘Grau de deteccdo: refere-se ao numero- de valores defini
dos em relacio ao total dos valores analisados quimicamen

te para determinada varidvel, sendo expresso em percenta

gem.

| Em linhas gerais, é observado um maior teor meédio
("background regional") para a maioria dos elementos, nas
amostras com predominancia de material terrigeno siltico ar
giloso.- Essas lamas geralmente se localizam nas plataformas
media e interna, preenchendo canais, ao largo dos grandes
rios e no talude continental. Ha que se considerar que es
ses elementos podem ter sido removidos da agua por Processos

de adsorcio, notadamente nas argilas expansivas do tipo mont
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Tabela 4 - SUMARIO ESTATISTICO - AREA TOTAL

PARAMETRO

5

ELEMENTOS| VALORES _ME:.DIE; gg&gj MEDIA I?fg’gg | COEFICIENTE|GRAU DE
| _;_rﬁﬁn“[ﬁéﬁf ARITM. |3 oroy . GEOM. ["ramM . DE VARIACAQO|DETECCAO
Fe * 10,05 | 10| 1,42 O,EE] 3,47 1,92 94

Mg * 0,02 | 5| 0,71 0,43} 2,71 1,30 )

ca * 10,07 | 20 6,65 20 2,07 4,62 3,07

Ti * 0,002{ il 0,30 0,81 | o0,10| 4,32 2,74

Mn * 10 | 5000| 228 [ 320 132 | 2,84 4

B 29 | 1,99] 0,78 94

Ba 112 2:53_"“;,00 Bl 90 |

; | Be

co

cr

Cu

2,93

*

ppm.

- grau de detecc¢ao: relagao (n? de amostras detectadas/total de
amostras) em %.

Mod OC2

elementos com valores em %.

15| 8,00
5000| 937 |[1283 552
300| 37 33 27
lEEl 16 | 5,48 | 15 | 1,40 0,35 55
1000] 149 205 2,80 1,38 i 92
(Z(Org)*"0,01 2:59 0,48 I 0,40 | 0,37] 2,06 '0,8; 100 |
* — — - — - 1

Os restantes estao registrados em
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Tabela 5 - SUMARIO ESTATISTICO
SEDIMENTOS TERRIGENOS QUARTZO FELDSPATICOS
- I ~ PARBAMETROS I _
VALORES [|MEDIA gigg%g MEDIA gigggg COEFICIENTE |GRAU DE
nin. [max. | PRI | aprmy, | SEOM- | cpoy. |DE VARTIACAO | DETECCAO
Fe * 0,05 10 1,20 { 1,98 | 0,62]| 3,16 1,63 97
Mg  * b, 02 s| 0,43 | 0,49 0,27__;T31 :l15 100
ca * o,07 20| 5,17 13 J1,86__4f18 *'u*;lgo 92
0i o+ p,005| 1] 0,23 ) 0,38 | 0,12{ 3,12 1,63 08
Mn 10 [5000] 211 238 140 | 2,48 1,1; 99
B 10 | 150] 29 20 24 | 1,83 0,70 91
Ba 20 |2000| 161 159 115 | 2,28 0,99 07
T lBe v | sol 1,66 | 1,30 | 1,30] 2,02 0,80 8
Co s | 20| 7,81 | 3,43 '7,16{_:,52 0,44 35
Cr 10 | 200| 30 21 | 25 | 1,88 0,70 74
Cu 5__ 150 | 12 7,11 ;,81 1,77 0,62 7s .
La 20 | 150 30 13 27 | 1,52 0,44 44
Nb 10 15| 11 1,33 (10,4 | 1,14 0,12 5
i | .S_l. 70| 12 | 7,61 | 9,73} 1,82 0,66 58
- N
Pb 10 | 70| 15 5,18 [13,80] 1,41 0,35 65
sc s | 15| 6,73 | 1,87 | 6,48 1,31 0,28 33
Sr 100 | 500 587 603 | 409 -§,3éﬁ_ 1,03 79 |
Y 10 | 300] 32 25 | 25 | 2,01 0,79 94
Y 10 | 100 15 4,97 14 | 1,39 0,34 .55“__|
7y 10 |1000( 173 230 | 103 2,76 1,34 97
-(Z(Org)%'P,01.H0,99~0,38 0,38 | 0,27| 2,32 B 1,01 100 |
* — elementos com valores em 3. Os restantes estao registrados  em
ppn.

Mog Q02

- grau de deteccdo: relacdo (n? de amostras detectadas/total

amostras) .em %.

de
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Tabela 6 - SUMARIO ESTATISTICO

SEDIMENTOS TERRIGENOS SILTICO-ARGILOSOS

T PARAMETROS '
] ELEMENTO VALORES MEDIA DESVIQO DESVIO _l_

MEDIA | COEFICIENTE |GRAU DE

}min. x| ARITH. i;??i? GEOM. gggﬁéoung_v§R{§gﬁo DETECCAO
x | I 2,42 | 1,21 1,61 0,50
0;24 0,32 1,61 | 0,50
3,11 4,29
| 0,39 1,79
.: 29?1; 1,73 _HI _0—:59 99
46 1,66 0,54 100
152 1,54 0,45 100
Al 1,18 1,25 0,23 34 |
12 1,6.2- o 0T52 “
49 1,59 0,49 m
Cu IBE BEE 7,54 13 | 1,62 | 0,52 ‘
La 'odf 38 | 17 34 | 1,54 | 0;46 85
;L - -35117 0,77 |10,15( 1,08 0,08 20
Ni 25 13 23 1,E3 _0,52 m
7 [7e [ 572 | 16| 1,40 | o3
[se 5,75 | 3,50 PARRE.
Sr 100 [ 5000] 340 299 2,55| 0,14 0,88 86
Y 10 | 200] 70 34 63 | 1,58 | 0,49 100
y 10 50 18-_+-5,71 17 | 1;56 0,3;_ 97
7r 50ﬂ 1000 146 | 104 118 {,91 0,72 - .99
i A | SR S
(I(Ofg)*i 0,08/ 2,09 0,54 | 0,32 | 0,47} 1,73 0,59 100

* _ elementos com valores em $. Os restantes estao registrados em

ppm.
. © = grau de deteccio: relacio (n® de amostras detectadas/total . de
) amostras) em %. _
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Tabela 7 - SUMARIO ESTATISTICO - SEDIMENTOS CARBONATICOS

s, N

o
e — s e e e

PARAMETROS

erwewmod YALORES [uéons [o0eio nenn Biuad | cosecrma onay o

| - | min. |max. _ 'PAEETM. 77" | GEOM. " _ !

Fe * | 0,05 5 0,58] 0,98 | 0,29 3,23 1,72 80 |

Mg * | 0,03 .5 1,35 1,5 ‘ 0,90 2,47 | 1,12 100_.

ca * | o0,15 20 16 18 | 11| 2,49 1,14 38

ri  * o,002] 1| 0,06 | 0,15 0,02 3,99 | 2,40

Mn 10 | 2000} 153 303 68 -] 3,58 2,02 - 84

B 10 | 700 45 | 40 [ 33 0,91

Ba 20 | 2000 147 | 206 85 1,41 70

Be 1| 20 1,88 1,68 | 1,37 2, 1,00 3

Co s | 15| 6,00] 2,50 6,500 1,43] 0,37 | 6
U (> - I | 100] 26 BERE 22 | 1,69 0,57 88

Cu 5| s00f 10 | 7,81 | 8,4] 1,96 - 0,75 38

La 20 27 11 | 25 1,474 0,40 | 17

Nb | - - - - ~

NE | 8,06 | 4,33 ] 7,10] 1,66 | 0,54 | 36

Pb 16,30 | 16.! 2,01 | 0,79 55

Sc j 6,04 | 1,46 | 5,87| 1,27 0,24 9

st [ 150 1346|1507 | 1,92 0,73 94

v 1 17| 161 1,72 0,58 | 70 |

Y | , 4,96 | 14 35

Zr | 10 |1000{ 76 | 105 | 44 77|

C (Org) * 0,08_0,92i 0,34 |- 0,26 | 0,26 100 |

¥ -« elementos com valores em %. 0Os restantes estéo'registrados em .
ppm. - -
- 0 Nb ndao foi detectado nestes tipos de materiais.

- grau de detecgido: relacdo (n® de amostras detectadas/total de
amostras) em %.

-~ 0 baixo grau de detecgao do calcio refere-se principalmente as
amostras acima do limite de deteccaoc do metodo de emlssao espec

trografica semigquantitativa (acima de 20%).
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morilonita ou, secundariamente, nas argilas iliticas muito co

muns nas lamas fluviais. Existe também a possibilidade des

ses elementos serem herdados das argillas.

Os elementos Ca, Mg, Sr, Pb e Be apresentam teor mé
dio mais elevado nos sedimentos com predominancia de material
carbonatico, sendo os trés primeiros elementos bons indicédg
res de sedimentos biocgenicos. 0 caleio, conforme citado por
Coutinho, op. cit., na Plataforma Alagoas—Sergipe, e oObserva
do neste trabalho em outros locais, reflete claramente o con
traste entre a sedimentacdo terrigena e os sedimentos biogeni

cos ricos em calcio. Milliman (1974), citado por Coutinho,

. | op. cit. observa que o magnesio & susceptivel de se concen
S trar em organismos marinhos como equinodermas, algas, etc, sO
frendo inclusive variacdes na concentracao das algas corall

neas, por mudanca de temperatura do ambiente e do mecanismo
dos organismos. O estrdncio tambeém & paséivel de se fixar em
organismos marinhos recentes e em rochas calcarias dolomitiza
das e dolomitos (Vlasov, 1966)¢‘ cCom relégéaiao chumbo e be:i
lio nao se observam grandes discrepancias'no teor medio das
rochas carbonaticas, gquando comparadas com os outros dois ma
teriais estudados, tendo inclusive mencr deteccao nos sedimen
tos carbonaticos do gue nos materiais com-pfedominéncia'de ar

gilas. Sabe-se que o carbonato estdvel de chumbo & desagrega

do ou levado em solucdo como bicarbonato moderadamente  soll

vel e é carreado para o mar (Morris et alii - 1973), podendo
ser incorporado acs organismos marinhos. Observa-se que OS
“maiores depdsitos produtivos de chumbo sao aqueles  encontra
dos em rochas sedimentares, principalmente calcarios e dolomi
tos (Morris op. cit.). Quanto ao berilio, apesar da pouca mo
bilidade, aguas altamente acidas,. ou carbonatadas, ou mesmo
ricas em sal, podem causar pequena migracdo do berilio (Grif
fits, 1973). No entanto, segundo Vlasov op. cit. o teor de

berilio em rochas calcirias estudadas parece provir da fracao

argilosa.

Cabe salientar a baixa detectabilidade do nidbio,

nio tendo sido encontrado inclusive nos sedimentos com predomi
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nincia de material carbonatico, o gque demonstra a sua incom

patibilidade com os sedimentos organogenos.

4.4 - Histogramas

Os histogramas apresentados nas figquras 5, 6 e 7,
fornecem uma visao sobre guantas vezes se repetem determina
dos intervalos de valores, bem como exibem a interrelagao en
tre a distribuicido de cada elemento e os parametros estatis
ticos utilizados na classificacao dos resultados. Os histo
gramas foram construidos com os resultados expressos nas ta
belas de frequéncia, com intervalos de classe definidos de
acordo com o intervalo logaritmo por "sixsteps"” langado no

eixo das abscissas e com o numero de observagoes em forma de

percentagens no eixo das ordenadas.

P T O conijunto desses dados mostra que elementos com
baixo grau de detecgao como © nidbio, lantdnio, ytrio e beri
lio apresentam-se, nas trés populacoes estudadas, com_ poucos
intervalos de classe e histogramas unimodais assimetricos pa
ra valores baixos. A maioria dos elementos restantes ’ex%be-
a distribuicdo bimodal. e em menor proporc¢ao, trimodal. Es
tes tipos de distribuicdes polimcdais sdo interpretadas como
a mistura dos principais tipos de materiais terrigenos e car

bonaticos que ocorrem no ambiente. marinho. Podemos destacar

como exemplo o caso do cdlcio, em que os intervalos de clas

se com teores mais elevados nos trés histogramas sao  intex

pretados como contribuigdo da fragao carbonatica.

4.5 - Mat£ize§_de_porrelagéo

Os coeficientes de correlacao das matrizes da tabe
la 8 estabelecem o relacionamento entre cada par de varia
veis analiticas, indicando as relac¢oes diretas (correlacao
positiva), invers&o (correlacao negativa), Ou mesmo uma CcoOmR
pleta independéncia (correlacﬁo igual a zero). Foi conside

rado, subjetivamente, que uma correlacaoc & elevada quando O

coeficiente de correlacgao & superior a 0,6. Os coeficientes
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de correlacdo mais expressivos foram reunidos em associagoes
geoquimicas, que d3o.uma boa indicacao sobre a influencia de

minerais e rochas na composicao do material sedimentar (ver

tabela 8).

A associaciao dos elementos siderofilos e litofilos
Fe-Ni-Co-V-Sc estd presente nas tres populacoes estudadas: se
dimentos terrigenos quartzo feldspaticos, siltico argilosos e
sedimentos carbonaticos. Sabe-se que esses elementos podem
estar denotando a presenca de minerais da suite de rochas ma
ficas e ultramaficas, énteriormentg detectadas em diversos

trechos da margem continental (Kowsmann & Costa Op. cit.).

A associacdo dos elementos  1itéfilos, também classi

ficados como alcalino-terrosos, Ca-Mg-Sr, esta presente em
praticamente todos os ambientes estudédos. Podemos dapenas sg:
lientar que, na populacao com predominancia dé fracao siltica
argilosa, encontramos uma correlacao negativa, bem proxima da
~-0,01). Observando a

total independéncia (correlagao igual
estrutura dos principai$ minerais de argila presentes nos se
~dimentos superficiais da margem continental, verifica-se dque
apenas a montmorilonita exibe Ca e Mg na sua estrutura (DEer'*
et alii, 1966). Os minerais caulinita, 1ilita e glauconita
nio contém estes elementos na sua rede cristalina. Existe a
tendencia do calcio ser preCipitado como carbonato e O ‘magng_

sio.permanecer em solucdao e gradativamente ser incorporado

aos calcarios. Este fato pode, a principio, explicar a sepa

racio do cadlcio e magnésio nos sedimentos detriticos recentes.

ol

A associacao Ti-Zr & encontrada no dominio dos sedi
mentos terrigenos quartzd feldspaticos. Provavelmente esta
indicando a presenca de titdnio e zirconio nas areas de acumu
lacao dos minerais pesados da margem continental. Observa-se,
outrossim, que o carbono organico apresenta correlagoes eleva
daslcom OS elementos Fe, Ti; Ni, V e Sr no ambiente dos sedi 
mentos carbondticos. No entanto, o estroncio exibe  correla
ci0 altamente negativa com o carbono organico no dominio dos

sedimentos terrigenos quartzo feldspaticos. Aparentemente es
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e Fe [Mg [Ca |Ti |Mn | B [Ba | Be | Co |Cr |Ca |Ta | N6 | M |6
0

[~ ORG. | 0,75]-0,12|-0,54| 0,62 0,47 0,07] 0,08] 0,47] 0,33] 0,33] 0,791 0.52] — 1057 028

7r -0,01{-0,38/-0,20| 0,56| 0,08|-0,05/-0,48/|-0,43| 0,11| 0,10| 0,15{ 0,17| 0,00| 0,07 0,03
Y | 0,17/ 0,10|-0,43| 0,19| 0,28/-0,10!-0,04(-0,35| 0,23| 0,13| 0,24| 0,25| 0,00/ 0,36| 0.04
Y 0,73{-0,01(-0,05| 0,52| 0,45|-0,14|-0,04(-0,27| 0,37/ 0,39|-0,06| 0,09| 0,00 0,62]-0,06

| Sr  [-0,34/ 0,42 0,61|-0,40|-0,39| 0,19|-0,22| 0,45/-0,04|-0,02|-0,01|-0,24| 0,01|-0,37| 0.19
Sc 0,60 0,21(-0,34| 0,49(-0,02| 0,34/ 0,34| 0,33| 0,59] 0,68] 0,38| 0,44| - | 0,76 0,27|
2% -0,14} 0,02(-0,02|-0,09(-0,17|-0,06| 0,09{-0,01| 0,49/ 0,09| 0,30| 0,36| 0,00 0,15 -
Eé 0,55/ 0,10/-0,42( 0,38/ 0,30 0,10/ 0,17|-0,45| 0,80| 0,39| 0,24 0,30} 0,00| -

3 2 - - 2 i i E) e S o Fon ;

1A 0,11|-0,10(-0,18| 0,45|-0,05| 0,14| 0,35/-0,28| 0,41| 0,31] 0,11] -
Cu -0,07(-0,13(-0,11| 0,09( 0,07|-0,03| 0,22|-0,09} 0,64] 0,00 - -
Cr 0,14| 0,17|-0,04| 0,03(-0,09| 0,02| 0,06|-0,48 0,51I . | |
Co 0,48| 0,22/-0,42| 0,27/-0,49] 0,69|-0,24| 0,55 - ' _ - | |
Be -0,211-0,23/-0,58|-0,34/-0,35/-0,29/-0,33| - ' - . S
Ba -0,31(-0,49(-0,19| 0,26(-0,17|-0,12| - 523
B -0,23| 0,39] 0,18|-0,24|-0,32| - : e |
Mn 0,67|-0,35/-0,05| 0,60 - |
Ti 0,57|-0,45(-0,25| -

Tabela 8 - MATRIZES DE OOEFICIENTES DE QORRELACAO (A°) AMOSTRAS DE SEDIMENTOS SUPERFICIAIS DA MARGEM QONTINENTAL

Dominio Terrigeno Quartzo Feldspatico

|Fe |Mg J]ca |Ti [Mn [ B [Ba BqICo|Crﬂ_Cu[1a|m:_ Ni [ pPb [sc | sr

. ORG.| 0,56f 0,64 0,18 0,29 0,18/ 0,16]-0,02[-0,35| 0,42] 0,23[-0,15] 0,21]-0,004 0,56] 0,70 0,52[-0.75

Zr ,15/-0,12}-0,05| 0,64} 0,11} 0,16| 0,4 | 0,09/-0,24} 0,05/-0,08( 0,11| 0,44|-0,06|/ 0,07|/-0,15|-0,37

Y 0,31 0,18/-0,02f 0,22| 0,11} 0,20| 0,16/-0,26| 0,41| 0,30/ 0,11} 0,26/ 0,03| 0,42 0,15/ 0,48|-0,04

Y 0,81 0,41/ 0,14/ 0,58 0,45/ 0,29/ 0,10{-0,43| 0,50| 0,48 0,03/ 0,17/-0,17| 0,59| 0,10| 0,49/-0,13] -

Sr 0,04 0,59} 0,80|-0,39/-0,04| 0,09/-0,27| 0,19/-0,10 0,13/-0,28(-0,13| 0,23|-0,12| 0,00{-0,30| -

Sc 0,58 0,29(-0,16| 0,31 0,12/ 0,33/ 0,20/-0,25| 0,65/ 0,31 0,35 0,25/ 0,01] 0,68] 0,20] -

Pb 6,07, 0,10/ 0,07} 0,14} 0,03} 0,08 0,13/-0,10| 0,14 0,22 0,11| 0,17 0,04| 0,19 - °

Ni | 0,62 0,28|-0,02| 0,31/ 0,17 0,34| 0,07/-0,35| 0,71| 0,46/ 0,25| 0,12|-0,31] -

No  1-0,08/-0,27/ 0,07 0,29] 0,32/-0,05 0,57| 0,00{-0,19(-0,16|-0,30| 0,04| -

ILa 0,18/ 0,05/-0,09} 0,30/ 0,05/ 0,10/ 0,09/-0,29| 0,15/ 0,15/ 0,04| - |
| &a [-0,05}-0,07/-0,21} 0,05/-0,05/ 0,03(-0,03| 0,10/ 0,28 0,01| -

s 0,46| 0,43/ 0,15/ 0,26 0,21| 0,36/-0,06/-0,24| 0,37| -

Co 0,59/ 0,34/-0,17( 0,19/ 0,08/ 0,27 0,03/-0,22| -

Be (-0,39/-0,33f 0,18/-0,27| 0,01/-0,26/-0,14 -

Ba |-0,04/-0,06| 0,14/ 0,41| 0,14/ 0,11 -

B 0,32{ 0,31 0,10/ 0,33| 0,16 -

Mn 0,58/ 0,26/ 0,26| 0,34| -

Ti 0,53 0,12 0,01 -

Ca 0,29 0,63 - |

Mg | 0,56] = I
.__._.___.l___.._________Fe e ——m ——

'nQ de amostras: 875
l:] amostras acima de4 = 0,60.

Dominio Terrigeno Siltico Argiloso

e By Ca ITE TV | B [Ba |[Be | o [ |8 | K [ Sc
. ORG. | 0,08] 0,11] 0,15| 0,19|-0,09| 0,33[-0,11| 0,04] 0,03[ 0,17] 0,01] 0,06 0,06] 0,31] 0,06] 0.16
7r -0,22/-0,34) 0,17} 0,20/-0,18/-0,10( 0,26|-0,14/-0,23|-0,05(-0,14|-0,16| 0,27|-0,25(-0,02|-0,18|
Y | 0,56} 0,43(-0,30/ 0,41} 0,32 0,10 0,39 0,16/ 0,51| 0,48/ 0,37| 0,48|-0,15| 0,53 0,20| 0,60
\Y 0,74y 0,36/-0,34/ 0,45} 0,35 0,18 0,17| 0,13| 0,46| 0,40| 0,42| 0,25/-0,07| 0,55/ 0,12 0,52
Sr -0,26| 0,13 0,82|-0,45(-0,14/-0,04(-0,14| 0,10{-0,32/-0,03/-0,35|-0,20|-0,21|-0,28]-0,02|-0,29
sc | 0,64| 0,50/-0,29/ 0,52| 0,30 0,12| 0,31| 0,18| 0,64| 0,49| 0,44| 0,45|-0,15] 0.60 0,23| -
| Pb 0,24} 0,21/-0,02| 0,17} 0,16/ 0,15 0,18/ 0,18 0,17| 0,34 0,21| 0,20(-0,01| 0,24| -
Ni 0,67| 0,46;-C,30{ 0,35 0,30{ 0,34/ 0,15| 0,31} 0,63| 0,51| 0,50/ 0,38| 0,28 -
| Nb -0,22|-0,36/-0,01| 0,15 0,22/-0,03| 0,41|-0,11/-0,21|-0,17|-0,12|-0,01] —
Ia 0,31| 0,25(-0,26| 0,26/ 0,12 0,06/ 0,13 0,02 0,40| 0,29| 0,19] -
Cu 0,43 0,31|-0,35/ 0,39/ 0,43/ 0,21| 0,15 0,27 0,53| 0,28] -
cc | 0,60 0,48/-0,08| 0,16/ 0,10 0,20 0,15/ 0,00( 0,37| -
Co 0,58| 0,42(-0,53| 0,46 0,39| 0,14] 0,28/ 0,29| -
Be o,07( 0,17 0,01} 0,13/ 0,08/ 0,08/ 0,25 - |
Ba 0,13| 0,10(-0,14| 0,43| 0,24| 0,05 - | :
B 0,25| 0,37 0,01 0,19/ 0,08 - | ' |
Mn | 0,30 0,22|-0,28 0,24 - - |
Ti 0,41| 0,14| 0,32| - ‘ '
Ca -0,30}-0,01] i~
Mg 0,55} - - St
LE?' Wy RS aeRn e Y o s e b | |

nQ de amostras: 277
[:I amostras acima de%* = 0,60.

Dominio Carbonatico

N 131 0588 ==

=

g

------------

n?® de amostras: 336 .
m amostras acima de¥ = 0,60,
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te elemento encontrado no material arenoso e derivado de mi

nerais silicatados, tais como feldspatos calcicos (plagiocla

sios); anfibdlios ou mesmo piroxénios, e esta incompativel
com a matéria organica. O estroncio derivado dos sedimentos
carbonaticos esta possivelmente associado aos carbonatos pro

- veniéntes de organismos epifaunais da plataforma.

]
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5 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

0 conjunto de dados obtidos na margem continental
brasileira, neste trabalho, permite tecer algumas considera
goes a respeito da distribuigao dos principails elementos qui
micos e da matéria organica e, tentativamente, correlaciona-
los com a proveniéncia dos materiais e recursos minerais. Os
teores médios dos elementos estudados ddo uma aproximagao do
"background" regional e oOs "trends” indicam as variacdes re
gionais. Uma primeira associacao a destacar & a de elementos
da suite mafica e ultramafica como Fe, Ni, V, Mn, Sc, Cr e Co.
Na plataforma do Amazonas essa associacao pode estar refletin
do os digues de diabasio Cassiporé ou as rochas basicas do Ar
queano e Proterozdico do craton amazonico. Na parte nordeste.
& ressaltada essa associacdo nas argilas do cé@nion do rio Sao
Francisco, provavelmente provenientes do dominio sergipano da
regiao de dobramentos do nordeste. Na parte leste & observa
da a mesma associag¢do imediatamente ao norte do canion . de Sal
vador, cujos sedimentos devem ser derivados do craton de Sao
Francisco. No litoral sudeste-sul a associag¢ao evidencia as

rochas basicas da Formacdo Serra Geral, ou mesmo dos sedimen

tos do rio da Prata.

A suite de elementos Y, La, Nb, Be, Ba, etc., pode
ser utlllzada para inferir a presenca de rochas félsicas. En
tretanto esses elementos apresentam baixo grau de deteccao, ©

que prejudica a visualizac¢ao dos "trends"

A associacdoc Ca-Mg-Sr serve para distinguir os sedi
mentos carbonaticos dos terrigenos. Nad ficou clara, no en
tanto;, a existéncia de grandes diferencas na concentracao des
ses elementos guando comparados com os diversos organismos ma

rinhos: Parece provavel, porém, que na redgiao nordeste, en
tre Macau e Aracaju, exista um aumento na concentracao do Mg
e Ba nas areias de algas recifais "maerl" e Halimeda. - Esta
constatacio foi feita, comparando os dados obtidos dos mapas

geoquimicos com os mapas faciologicos do Projeto REMAC -~ 1979.
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Notou-se que pequenos corpos de rochas alcalinas, Qi
tuados no litoral, podem alterar teores de certos elementos
nos seﬁimentos da plataforma interna. 0Os teores ressaltados
de bario provavelmente estao associados ao corpo do fonolito
de Mecejana, localizado a sudeste de Fortaleza. (ver Schobbe

"nhaus, et alii, 1981) Existem também teores ressaltados de
'Ba, Nb e Zr nos sedimentos proximos as rochas alcalinas de Ca
ho Frid.e @o litoral de Sao Paulo. Do mesmo modo, foram detecC
tados valores elevados de cobre e bario em sedimentos quartzo
feldspiticos, proximo-a Ilha de Sao Francisco (Santa Catarina).
Analisando o mapa geoldgico 1:2.500.000, observa-se que, no

continente, as rochas do embasamento do Complexo Granulitico

de Santa Catarina apresentam um grande fraturamento em direcdo.

noroeste. HA que se investigar a origem do cobre e do bario,

para melhor definir a potencialidade da area.

‘Um esforco foi feito péra correlacionar regioes mine
ralizadas no continente e seu possivel prolongamento no ambien
te marinho. Podem ser citadas as regioes conﬁinéntais aurife
ras de Macapa-Calcoene (Amapd) e Gurupi (entre Pdra e Mara
nhao). Defronte a primeira area existe uﬁ "trend" de = elemen
tos como Fe, Ni, Co, etc, no local que pode'indicar fornecimen-
to de materlal daquela regiao para a plataforma - continental,
alem da carga sedimentar dos rios Amazonas e Pard. E possivel

gue este trecho da plataforma possa conter ouro, em partlculas

flnas. Por outro ladeo, analisando o mapa de salos da folha Ma
capa, escala 1:250.000 do Projeto RADANM, 1974, verifica-se que
todo o litoral do Amapa & constituido de mangues. Este tipo

de sedimento pode também agir como um "trap" para os componen

tes introduzidos pelas aguas dos rjos. Ele seria capaz de ab
sorver,; como uma esponja, as solucdes derivadas do continente

e armazenar um considerdvel nUmero de elementos gquimicos, in

clusive o ouro particulado.

| A dispers3o dos elementos na foz do rio Gurupi nao é
tio evidente, provavelmente por ele ter uma carga menoxr de se
dimentos e existirem poucas amostras analisadas. Percebe-se,

outrossim, a presenga de teores ressaltados de Ti, Zr, V, Fe e
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Mg. A plataforma continental, nesta regiao, € pdtencialmenté
favoravel a ocorréncia de ourc. Sua presénga, entretanto,
nio foi detectada neste trabalho principalmente devido-ao ele
vado limite de deteccdao do método espectrografico, para o ele

mento.

Observou-se teores expressivos de magnésio em algu
‘mas amostras localizadas préximo a desembocaduras de rios co
mo o Jequitinhonha, Pardo e Contas, associados a sedimentos
terrigenos quartzo feldspaticos e siltico argilosos. E prova
vel gue estes sedimentos contenham minerais satélites de dia

mante, ricos em magnéesio.

Com relacgaoc aos minerais pesados, gque ocorrem prin

cipalmente em determinadas areas da piataforma interna, veri
fica~se que nos locais onde esses minerais foram detectados
em estudos anteriores, estdo presentes anomalias para alguns

dos elementos analisados. Pode-se mencionar as concentragoes
elevadas de Ti, Zr, Y, Fe e Ni, em sedimentos quartzo feldspa
ticos localizados na plataforma interna do Espirifa Santo, en
tre Mucuri e Sao Mateus. Sabe-~se gue esta fegiéd . apresenta
concentracoes de ilmenita e monazita. No litoral do Rio Gran
de do Sul, apresentam-se os maiores halos de valores expressi -
vos de Ti, Zr, Y e La. Esta regifo exibe concentragdes res

saltadas em ilmenita, zirconita e monazita, em cavas, situa

das entre os bancos de areias transgressivas retrabalhadas,.con

forme ja& comentado em trabalhos anteriores (Palma, 1979 - op.
cit.). | |

Outro aspecto a ser focalizado diz respeito a  con
centracao de manganes no fundo oceanico. As amostras usadas
neste trabalho, localizam-se dominéntemehﬁe na area da plata
forma continental, sendo que raramente atingiram a 1500 me
tros de profundidade. Sabe~se, por outro lado, que os nodu
los de manganes sio encontrados preferencialmente a profﬁndi
dades superiores a 4500 metros. As fontes principais de man
.ganés podem ser derivadas dos .continentes e de atividades ﬁui
cinicas submarinhas. Na altura do Estado do Rio Grande do

Sul, existe um "trend" de teores elevados de Mn gue esta pro
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nunciado no talude continental. Deste modo, existe a possibi

lidade dessa area estar alimentando em manganés o fundo oceani

co, o que torna atrativo sob o aspecto de proveniencia.

- Ay

Outro ponto a ser mencionado &€ o relacionado a cqﬁ
centracdao de elementos quimicos em sedimentos argilosos. Nas
Notas Explicativas dos mapas de ditribuigéb geoquimica, foi in
variavelmente citado o fendmeno  da adsorcio, para explicar va
lores mais. elevados em determinados.elementés, guando associa
dos aos minerais de argila montmorilonita e, secundariamente,
ilita. Este tipo de interpretagao tem como consequencia o fa
to de que estes elementos poderiam ser provenientes de outros

locais de formacio desses argilominerais. Pesquisas feitas so

bre o modo de fixacao desses elementos nas argilas, no ambien
te sedimentar, sido contraditdrias: certos autores consideram
gque a maior parte dos elementos e adsorvida e outros, que eles
sio herdados. A implicacdo dessa duvida pode ser estendida pa
ra a pratica, quando é citado, por exemplo, que  determinados
elementos presentes no material siltico argiléso‘da.plataforma
Qoﬁtinental do Amazonas, notadamente proximo ao litoral do Ter
ritério do Amapa, podem ser derivados de rochas maficas intru.
sivas em rochas pré-cambrianas (ex: diabasio Cassiporé, no Ter.
ritério do Amapa). Para alguns dos elementos estudados;, obser -
va—se-o'prolongamento do halo andémalo nas amostras dos sedimen

tos arenosos da plataforma média adjacente. Pode-se, por ou

tro‘lado, partindo do raciocinio contrario, dizer dque esses
elementos sao herdados dos minerails argiloSos} ‘principalmente
nas amostras situadas nas adjacencias da foz dos rios Amazonas
e Para e por conseguinte sao proveniehtes de rochas dos Andes,
como parecem provir oOs minerais de¢ argila*montmdri}onita e 1l1
ta. Nao se observa a continuacao do halo andmalo nas amostras
dos sedimentos quartzo feldspaticos adjacentes a essas argilas.
Sabe-se que O material arenoso & proveniente das rochas do cra
ton Amazonico.

A interpretacdo dos dados de carbono organico e orga
nopalinologia revela, basicamente, que & concentracao da mate

ria organica depende principalmente da oxigenacao da agua. Na
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plataforma amazdnica, bem como na area de ressurgencia de Cabo;
Frio, nioc apresentam valores muito elevados em comparagac com
as outras areas estudadas. ‘O fendmeno da degeneracao aerobica
deve predominar sobre a produtividade primaria e a taxa de sg
dimentacao da matéria organica nessas areas. Existe predomi
nancia de material aquatico (tipo II) sobre o vegetal superior
(tipo III) na maior parte das amostras analisadas. Entretanto,
no material localizado na plataforma interna, ao longo dos gran

des rios, predomina a matéria organica vegetal superior.
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6 — CONCILUSOES

0 estudo geoquimico efetuado na margem continental
brasileira, dada a sua grande extensao, diversidade de mate -
riais e fenomenos envolvidos, pode, em ultima analise forne

' cer uma interpretacao pduco profunda sobre a distribuicao dos
elementos quimicos no ambiente superficial marinho. Na figu

ra 8 encontram-se as areas sugeridas para estudos de detalhe.

A seguir estao descritas as principails conclusoes

obtidas:

1) O teor médio fornece uma aproximagao do "background" regio

nal e os "trends", as variacgoes regionais dos elementos

quimicos estudados;

2) A associagao Fe, Ni, V; Mn, Sc, Cr e Co nos sedimentos su
perficiais podem indicar a contribuicgaoc de rochas maficas, -
engquanto que os elementos Y, La, Nb, Be e Ba permitem infe
rir a presenga de rochas felsicas; |

3) Os elementos Ca, Mg e Sr servem para separar oS sedimentos
carbonaticos dos terrigenos; | |

4) Os elementos Ba, Nb e Zr apresentam aumento da concentra
cdo nos sedimentos da plataforma continental adjacentes a.
corpos alcalinos do continente, proximos do litoral;

5) Os sedimentos superficiais nas imediagoes de areas aurife
ras, CoOmo Macapa-~Calgoene, no Territorio do Amapa, e as ba

nhadas pelos rios Gurupi e Pardo, apresentam grande poten

cial para prospeccao,

6) O magnésio pode ser utilizado para 1dent1flcagao de suiltes
de minerais guias de diamante nas desembocaduras de rios
diamantiferos, como o Jequitinhonha; | |

7) A associacdo Ti, %2r, Y, Fe e Ni pode ser utilizada para de
finir areas da plataforma continental com enriquecimento em
minerais pesados e indicar outras areas prospectaveis;

8) Foi detectado halo de Mn no talude continental do Rio Gran
de do Sul conduzindo & hipdtese daquela area estar forne
cendo Mn para regides mais profundas do assocalho oceanico;

9) O estudo da distribuicdo dos elementos quimicos nas  argi
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las da plataforma Amazbnica pode contribuir para o estudo

da proveniéncia dos sedimentos naquela area;
10) Os dados do carbono orgadnico e organolitas dao uma visao ge

ral sobre a distribuicdo da matéria organica na margem con

tinental brasileira.
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7 - RECOMENDACOES

Para dar continuidade ao estudo dos elementos quimi

cos na margem continental, seguem-se algumas recomendacoes:

-~ estudar cada trecho especifico da margem continental, visan
do estabelecef o "background" local de cada elemento, assim
como as anomalias locails éorrespondentes:

- separar as trés facies estudadas, em sub-facies, para a ob
tencio de um melhor conhecimento da distribuicao geoquimica
dos elementos. Como exemplo, podemos citar que oOs elemen
tos carbonaticos podem ser estudados separadamente em reci

fes de algas calcarias, de algas coralineas, recifes de

briozoarios, foraminiferos, moluscos, oolitos, etc.;

- estudar em cada facie e sub-facies, as relacdoes Sr/Ba, Ca/
Mg, Mg/Ba, Sr/Ca, gue podem ser comparadas com as rochas_'
calcirias mais antigas, contribuindo também para o  estudo
biogeogquimico do Mg e Sr nos esqueletos dos organismos mari
nhos; | |

- estudar o porqué de alguns elementos apresentarem concentra.
coes elevadas em determinados trechos das facies calcarias.
Como exemplo pode ser citada a ocorréncia de Cr em  areias .
de algas recifais, a noroeste de Fortaleza; |

- executar a avaliacdo nos sedimentos superficiais das re

gides auriferas de Macapa-Calgoene e Gurupi, para verificar,

a nivel de maior detalhe, o potencial dessas regioes e oS

controles das possiveis mineralizacoes. ‘Nesse caso, deve
rdo ser utilizados outros metodos de deteccdo do metal (ab
sorcdo atdmica, ativacdo de neutrons) e técnicas de pré-con
centragao, visando aumentar a eficiencia das analises;

- o mesmo estudo deve ser estendido aos sedimentos  situados
nas desembocaduras dos rios Contas, Pardo e Jequitinhonha,
verificando, através das feigOes emersas na linha de costa
e submersas, o melhor local de acumulacao de ourc e/ou dia
mante. Em relacdo a este Gltimo mineral, testar o magnésio

ou mesmo O cromo, como elementos indicadores de minerais sa

telites do diamante;
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- executar estudo de detalhe, utilizando os elementos Ti, 2r, .
Y, Fe e Ni, nas areas de ocorrencia de minerais pesados assoO
ciados as areas litoraneas e/ou placeres submarinhos. Citam-
se as areas do litoral do Rio Grande do Sul, a plataforma in
terna do litoral do Espirito Santo, sul da Bahia e os paleo
canais ao largo do litoral paulista. A pesquisa deve ser
efetuada também em outras areas onde nio.foi detectada pre
senca de minerais pesados, mas que haja condig¢des favoraveis
e cujo potencial ainda nao foi testado;

- executar estudos nas.areas adjacentes'é'anomalia de manganes
que ocorre no talude continental ‘na altura do Rio Grande do
Sul, para verificar a possibilidade da ocorréncia de noédulos

de manganés nas zonas mais profundas do fundo oceanico;

- nas areas de interésse economico, e recomendada tambem a uti

lizacao de extracoes parciais para definir com maior . ~preci

C e sio os contrastes na distribuicao dos elementos que possam
conduzir a sitios potencialmente mineralizados; ’

- 0 estudo efetuado baseou-se primdrdialmente na discr;minagéo

e posterior descricaoldos valores mails eleyados;-com vistas

A obtencao de "trends" de dispersao. Deve ser apreciada, do

%
mesmo modo, a dispersao dos valores mais baixos e o seu real’

significado no panorama geoquimico:

'~ deve ser também investigada a relagdo entre a taxa de concen
tracdo dos elementos e a coluna d'dgua, e entre a taxa de
concentracdoc e a distdncia da linha de costa, para determi
nar o grau de dispersao dos elementos no ambiente marinho;

- recomenda-se, ainda, avaliar o papel desempenhado pelas argi
las na conservacao dos materiais organicos, como as. do grupo
da montmorilonita, que tém a habilidade de reter constituin

tes organicos. Estes, podem ficar entrapeados em forma fina

mente disseminada, em rochas argilosas. Dessa forma os mine
rais de argila estadao envolvidos na gerag¢ao do 0leo. O estu
do da interacdoc da matéria. organica com os minerais de argil
la atualmente depositados em areas de grande acumulagao des
ses materiais, como na plataforma amazonica e na area de
ressurgencia de Cabo Frio, podera trazer algumas respostas

sobre as atuais rochas potencialmente geradoras € a preserva
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cao da matéria organica nao degradada em rochas sedimentares
mais antigas;

- 0os elementos quimicos, do mesmo modo que-a materia organica,
sio indicadores Uteis de poluigao quimica introduzida pelo
homem. O estudo dos niveis de concentracao desses elementos
pode ser utilizado em estudos comparativos, nas mesmas areas,
no evento futuro de industrializacdo e urbanizacao e, também,

com vistas a um melhor gerenciamento costeiro.

45

Mod 002 . NE F330 0210 D34



©

CPRM

8 — BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

AMARAL, C.A.B. - Mapa de recursos minerais superficiais da
plataforma continental brasileira. In: Projeto REMAC - Re

cursos minerais da margem continental brasileira e das
ﬁreas oceanicas adjacentes. Rio de Janeiro, PETROBRAS/

CENPES, 1979. 112 p. (Projeto REMAC, 10) p. 9-14, e mapa

danexo.

- Recursos minerais da area oceanica. In:

SCHOBBENHAUS, Carlos, coord. et alii -~ Geologia do Brasil;
texto explicativo do mapa geologico do Brasil e da area

"oceanica adijacente incluindo depositos minerais, escala’
1:2.500.000. Brasilia, DNPM, 1984. 501 p., cap. 15, P.

491=500.

BACOCCOLI, G. - Os deltas marinhos holocénicos brasileiros;

uma tentativa de classificacao. Bol. Téc. PETROBRAS, Rio
de Janeiro, 14: 5-=38, 1971.

-

BARRETO, H.T. & MILLIMAN, J.D. - Esbogo fisiografico da mar
| g
gem continental brasileira. v. 1., PETROBRAS, 1969 (Rela

torio interno).

BEZRODNYKH, Y¥.P. - Tin halos in marine sediments and their
prospecting. Int. Geol. Rev., Washington, 20 (11).: 1302-8,
1979. |

BOSTROM, K. - Geochemiétry of sediments;'modern. In: THE

ENCYCLOPEDIA of geochemistry and environmental sciences.
Stroudsburg, Dowden, Hutchinson & Ross, 1972. 1321 p. (En
cyclopedia of Earth Science Series, 4A) p. 428-39.

BOYLE, R.W. - Elemental associations in mineral deposits and
indicator elements of interest in geochemical prospecting

{revised). Geol. Surv. Canada Paper, Ottawa, n. 74-45,
1974. 40 p. |

CARRARO, C.C. et alii - Mapa geoldgico do estado do Rio Gran
de do Sul. gaEé Inst. Geocienc. UFRGS, Porto Alegre, n. 8,

1974.

46

Mod 002 _ NE 7330 0210 0343



Mod. D02

(D

CPRM

CLIFTON, H.E. et alii - Marine sediments sample; preparatiah
for analysics for low concentrations of fine detrital gold.
U.S. Geol. Surv. Circ., Washington, n. 545, 1%67. 11 p.

COUTINHO, J.M.V. & COIMBRA, A.M. - Os pesados do Barreiras na
costa oriental brasileira; estudo de areas-fonte. In: CON
GRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28, Porto Alegre, 1974.
Anais do... Porto Alegre, Soc. Bras. Geol., 1974. v. 5, p.

27-41."

COUTINHO, P.N. - Geoquimica dos sedimentos superficiais da
plataforma continental Alagoas-Sergipe. Rio de Janeiro,

DHN, 1979. p. 116-92.

CRONAN, D.S. - Recent advances in geochemical exploration for

undersea mineral depoéits. Inst. Min. Metall. Trans., Sect.

A, London, 87: 143-96, Oct. 1978.

CRONAN, D.S. & THOMPSON, B. - Regional geochemical reconnaig
san¢ce survey for submarine metalliferous sediments in the
Southwestern Pacific ocean; a preliminary note. Inst. Min.

Metall. Trans., Sgctt;g;'London, 87: 87-9, 1978.

DEER, W.A. et alii - An Introduction to the rock forming -mine .
;ﬁlﬁl London, Longman, 1971. 528 p. |

DEGENS, E.T. - Gedchemistry of sediments:; ancient. In: THE
ENCYCLOPEDIA of geochemistry and environmental sciences.
Stroudsburg, Dowden, Hutchinson & Ross, 1972. 1321 p. (En
cyclopedia of Earth Science Series, 4A) p. 417-28.

DEGENS, E.T. et alii - Uranium anomaly in Black sea sediments.
Nature, London, 269 {(13): 566-9, Oct. 1377.

DEMAISON, G.J. & MOORE, G.T. - AnoXicC environments and - 01l
source bed genesis. Am. Assoc. Pet. Geol. Bull., Tulsa 64:

1179-209, 1979.

DIAS, G.T. de M. et alii - Matéria Orgdnica no guaternario da

Margem Continental entre Rio de Janeiro e Guarapari. Rio
de Janeiro, LAGEMAR/UFRJ, CENPES/PETROBRAS, 1982. 120 p.

47

NE 7330 0210 Q343



©

CPRM
b FISCHER, R.P. - Vanadium. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap., Washing

ton. 820: 679-88, 1973.

FIGUEIREDO, JR., A.G. - Geologia dos depdsitos calcarios bio
~detriticos da plataforma continental do Rio Grande do _Sul.

Porto Alegre, Inst. Geoc. UFRGS, 1975. 72 p. (Tese)

FRANCA, A.M.C. et alii - Sedimentos superficiais da margem con

tinental nordeste brasileira. Rev. Bras. Geocienc., Sdo Pau
lo, 6 (2): 71-88, 1976.

GAGLIANONE, P.C. & TRINDADE, L.A.F. - Pirolise. In: GEOQUIMICA
do petrdleo. Ric de Janeiro, PETROBRAS/CENPES, 1984. p. 75-

83.

GOLDSCHMIDT, V.M., & PETERS, C. - The Geochemistry of boron: I,

II, In: WALKER, C.T. ed. - geoéhemistrz of boron. Strouds
burg, Dowden, Hutchinson & Ross, 1975. (Benchmark Paper in

Geology, 23) p. 9-11.

GORINI, M.A. et alii - Relatorio de atividades do grupo de geo
logia marinha. Relatorio semestral de atividades do Projeto
Pesquisa e Pos-graduacdo do Instituto de Geociéencias da Uni

versidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. - 1980.
V. 2; *Pt 396""412- .

GRIFEITTS, W.R. - Berilium. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap., Wag'
hington, 820: 85-94, 1973. |

~ HARDER, H. - Boron content of sediment as a tool in facies ana
lysis. Sediment. Geol., Amsterdam, 4 (2): 153=75, 1970.

E

- Contribution to the geochemistry of boron. Il. Bo

ron in sediments. In: WALKER, C.T., ed. -~ Geochemistry of
boron. Stroudsburg, Dowden, Hutchinson & Ross, 1975. (Bench

mark Paper in Geology, 23) p. 83-104,

HARRIS, R.C. - Boron regulation in the oceans. Nature, London,
223 (503): 290-1, 1969.

48

Mod Q02 - NE 7330 Q210 0343



(D

CPRM

HILL,'P.A. & PARKER, A, - Tin and zirconium in sediments
around the British Isles: a preliminary reconnaissance.

Econ. Geol., Lancastér, 65: 409-16, 1970.

HOLMES, C.W. - Sea-floor samples lead to a surprising discove
ry of zirconium, titanium and heavy minerals off the Texas

coast. Ocean Industry, Houston, 4: 49-59, June 1969.

JONES, H.A. & DAVIES, P.J. - Preliminary studies of offshore
placer deposits, Eastern Australia. Mar. Geol., Amsterdam,
30: 243-68, 1979.

KOWSMANN, R.O. et alii - Evidéncias de estabilizagdes holoce

nicas do nivel do mar na plataforma continental do Rio Gran
de do Sul. In: GONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 29, Ouro
Preto, 1976. 'Resumo dos trabalhos, Belo Horizonte, SBG,

1976, p. 116.

KOWSMANN, R.O. et alii - Modelo da sedimentacao holocenica na

plataforma continental sul brasileira: In:“Projeto REMAC -

Evolucao sedimentar holocenica da Elataforma continental e

do talude sul do Brasil. Rio de Janeiro, PETROBRAS/CENPES,
1977. (Projeto REMAC, 2) p. 7-26. : '

KOWSMANN; R.O. et alii - Consi@gragées a seQiggntagéo _gquater

niria na plataforma continental entre Cabo Frio e a foz do

rio Itabapoana. Rio de Janeiro. Projeto REMAC. 1979, 34 p.
(Comunicacao Técnica REMAC 001/78). |

KOWSMANN, R.0O. et alii - Metodos de coleta e analise de  sedi
mentos inconsolidados. In: Projeto REMAC - Processos e meto
"dos. Rio de Janeiro, PETROBRAS/CENPES, 1983. (Projeto REMAC,

6) p. 63-76.

KOWSMANN, R.O. & COSTA, M.P.A. - Sedimgntaqéo_guaternéria da

margem continental brasileira e das areas ocednicas adjacen
tes. Rio de Janeiro, PETROBRAS/CENPES, 1979. 55 p. (Projeto

REMAC, 8).

. 49

Mmod, 002 - NE 7530 Q210 G345



D

CPRM

b KRAUSKOPF, K.B. - Sedimentary deposits of rare metals. In: BA
TEMAN, A.M. et. Economic .Geology, Sch anniversary volume
1905-1955. Urbana, Econ. Geol. Pub. Co., 1955, Pt. 1, p.
411-63. '

- KUMAﬁ, N. et alii - Evolution of the continental margin of
Northern Brazil; sediments distribution and carbon poten
tial. An. Acad. Bras. Cienc., Rio de Janeiro, 48 (supl.):
131-43,-1976 (Simpdsio Internacional sobre as margens conti

nentais do tipo Atlantico).

LEVINSON, A.A. -~ An Introduction to exploration geochemistry.
Calgary, Applied Pub., 1974, 612 p.

- _ MELO, A. & MELO, Z2.F. - Metamorphic zoning in the Serido re

gion, Northeastern Brazil. Rev. Bras. Geociénc., Sao Paulo,
4: 1-14, 1974. '
MELﬂO, M.R. & ESTRELLA, G.0. - A geoquimica organica na explo

racao do petrdleo. In: GEOQUIMICA do petroleo. Rio de Janei
ro, PETROBRAS/CENPES, 1984. p. 29-69. | |

MILLIMAN, J.D. - Marine carbonates. Heidélherg, Springer-Ver .
lag, 1974. 375 p. |

- A Synthesis. In MILLIMAN, J.D., ed. & SUMMER

HAYES, C.P. ed. - Upper continental margin sedimentation
off Brazil. Stuttgart, E. Schwizerbart'sche Verlagsbuchhand

lung, 1975 (Contributions to Sedimentology, 4} p. 151-75.

MILLIMAN, J.D. & AMARAL, C.A.B. - Economic po£ential of Brazi
lian continental margin sedimenﬁs. In: CONGRESSQO BRASILEIRO

DE GEOLOGIA, 28, Porto Alegre. Anais do ... Porto Alegre,

Soc. Bras. Geol., 1974, v. 3 - p. 335-44,

MILLIMAN, J.D. et alii - contribuicao ac estudo de material
em suspensdo na plataforma continental do Amazonas. In: CON

" GRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28, Porto Alegre. Anais  do
... Porto Alegre, Soc. Bras. Geol., 1974. v. 3, Pp. 263-82.

50

Mod 002 NE 7830 0210 0343



©

CPRM

MOORE, G.W. & SILVER, E.A. - Gold distribution on the sea
floor of the Klamath mountains, California. U.S. Geol.

Surv. Circ., Washington, n. 605, 1368. 9 p.

MORRIS, H.T. et alii -~ Lead. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap.,
Washington, 820: 313-32, 1973.

MUELLER, P.J. & SUESS, E. - Productivity, sedimentation rate

and sedimentary organic matter in the ocean. I. Organic

-carbon preservation. Deep Sea Research, Part A, London, 26
(12): 1347-62, 1979. |

PALMA, J.J.C. - Depdsitos de minerais pesados. In: Projeto

REMAC - Recursos Minerais da margem continental brasileira

e das areas oceanicas adjacentes. Relatorio Final. Rio de
Janeiro, PETROBRAS/CENPES, 1979. (Projeto REMAC, 10) p. 33
T ""'50;

r

- Pisiografia da area oceanica. In: .SCHOBBE

NHAUS, Carlos, Coord. et alii - Geologia do Brasil: texto
explicativo do mapa éeolégico*do Brasil e da area oceanica

adjacente incluindo depdsitos minerais, escala 1:250.000.

Brasilia, DNPM, 1984. 501 p. cap. 11, p. 429-41.

PIKETTY, M.G. - L'exploitation des richesses minerales de la

mer. Industrie Miner., Paris, -63 (11): 625-37, nov. 1981.

L TR

PORTHAULT, B. & SAUVAN, P. - Quelques applications de 1la geo
chimie des éléments ‘en traces en exploration et miniere.
In: AHRENS, L.H. ed. - Origin and distribution of the ele
ments. Proceedings of the 2“@ |

Oxford, Pergamon Press, 1979. (International series in

Symposiumt Paris, May 1977.

earth sciences, 34) p. 703-16.

QUADROS, L.P. - Organopalinologia na prospecgao do petroleo.
Bol. Tec. PQTROBRAS, Rio de Janeird, 18 {(1): 3-11, jan/mar.
1975,

A

51

Mad Q02 . wE T30 0210 0343



Mmad 0OO02

CPRM

SANTANA, C.I. - Material em suspensao nas aguas superficiais -

da plataforma sudeste e sul do Brasil. In: SIMPOSIO DE GEO
L.OGIA DO NORDESTE, 8, Campina Grande, 1977. Atas do ... Cam

pina Grande, Soc. Bras. Geol. 1977. (Boletim do Nucleo do

Nordeste, SBG. 6) p. 401-15.

SANTOS, A.S. - Qualidade da matéria organica. In: GEOQUIMICA
do pétrdoleo. Rio de Janeiro, PETROBRAS/CENPES, 1984. p. 85-

92.

SCHOBBENHAUS, Carlos,.coord. et alii - Mapa Geolégico do Bra
sil e da &rea ocednica adjacente incluindo depositos mine
escala 1:2.500.000. Brasilia, DNPM, 1981.

rals,

SIEGEL, F.R. - Marine geochemical prospecting; present and fu
ture. In: GEOCHEMICAL exploration. Proceedings of the 3rd
International Geochemical Exploration Symposium, Toronto,

1970. Montreal, The Canadian Inst; Min. Metall., 1971. (CIM
Special volume, 11). p. 251-7. - .

SIESSER- W.G. - Mineralogy and diageneses of some South Afri

ca coastal and marine carbonates. Mar. Geol., Amsterdam, 10"
(1): 15-38, 1971. |

" SILVA, M. - Repartition quantitative du carbgne_organigue<ﬁﬂm;-'

un sediment recent; comparaison des resultats obtenus avec

differents analyseurs de carbone LECO, Carmograph, Dorhman.
v. 1., 1979. 33 p. (Geology n. 235293, Project B41-76032) .

SLATT, R.M. - Dispersal and geochemistry of surface sediments
in Halls bay, North-Central Newfoundland; application to mi
neral exploration. Can. J. Earth Sci., Ottawa, 12: 1346-61,

1975.

SLATT, R.M. & SASSEVILLE, D.R. - Trace-element geochemistry of
QEtrital sediments from Newfoundland inlets and the adja
cent continental margin; application to provenance studies,
mineral exploration, and quaternary marine stratigraph. Can

Mineral., Toronto, 14 (3): 2-15, 1976.

NE 75200210 034}



D

CPRM
SUGUIO, K. - Rochas Sedimentares; propriedades, genese, impor

tincia econdmica. S&o Paulo, 1980. E. Blucher, USP, 1980.
500 p. |

SUMMERHAYES, C.P. et alii - Data file continental margin Pro
g;hm Atlantic' coast of Brazil. Woods Hole,. Woods Hole Ocea

nographic Institution, 1976. 128 p.

SUMMERHAYES, C.P. et alii - Salvador to Fortaleza, Northeas
tern Brazil. In: MILLIMAN, J.D., ed. & SUMMERHAYES, C.P. ed.

- Upper continental margin sedimentation off Brazil. Stut
tgart, E. Schw