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Resumo

A plataforma continental interna adjacente & ilha de Santa Catarina, litoral do estado de Santa Catarina, regido
Sul do Brasil, foi estudada objetivando analisar a ocorréncia de placeres de minerais pesados nos sedimentos
superficiais. Para isso foram coletadas 100 amostras entre 15 e 50m de profundidade usando um amostrador
van Veen que foram analisadas quanto a granulometria com peneiras de malha entre 0,180-0,090mm e
separagdo gravimétrica com uso de bromoformio. Os minerais foram identificados com uso de lupa binocular
e calculadas as porcentagens relativas de cada espécie de mineral pesado. Algumas amostras foram
selecionadas para serem submetidas ao separador isodindmico Frantz de forma a parametrizar a analise
mineralogica de todo conjunto amostral. Uma analise multivariada (vetorial modo Q-R) foi aplicada para
identificar possiveis relagdes entre a ocorréncia dos minerais com a variavel profundidade e distancia da costa.
Aplicou-se também o indice entre as percentagens de zircdo, turmalina e rutilo (indice ZTR) para avaliar a
maturidade dos depositos e especular sobre suas proveniéncias. As analises demonstraram que as
concentragdes mais significativas sdo de turmalina, ilmenita e epidoto, com ocorréncia secundaria de
hornblenda e tremolita. Os resultados permitiram também um melhor entendimento sobre as distribuicdes das
principais assembleias mineralogicas e forneceram informagdes para a gestdo dos recursos minerais presentes
na ZEE brasileira e orientar orgdos publicos em futuras tomadas de decisoes, de forma a assegurar a explotacao
sustentada e a devida preservacdo da plataforma continental brasileira.

Palavras-chave: mineralogia; sedimentologia; plataforma continental; Santa Catarina.
Abstract

The inner continental shelf adjacent to the island of Santa Catarina, in the coast of the state of Santa Catarina,
in the southern region of Brazil, was studied with the aim of analyzing the occurrence of heavy mineral placers
in surface sediments. For this, 100 samples were collected between 15 and 50m deep using a Van Veen sampler,
which were analyzed for granulometry with mesh screens between 0.180-0.090mm and gravimetric separation
using bromoform. The minerals were identified using a binocular magnifying glass and the relative
percentages of each species of heavy mineral were calculated. Some samples were selected to be submitted to
the Frantz isodynamic separator in order to parameterize the mineralogical analysis of the entire sample set.
A multivariate analysis (vector Q-R mode) was applied to identify possible relationships between the
occurrence of minerals with the variable depth and distance from the coast. The index between the percentages
of zircon, tourmaline and rutile (ZTR index) was also applied to evaluate the maturity of the deposits and to
speculate on their provenance. The analyzes showed that the most significant concentrations are tourmaline,
ilmenite and epidote, with secondary occurrence of hornblende and tremolite. The results also allowed a better
understanding of the distributions of the main mineralogical assemblies and provided information for the
management of mineral resources present in the Brazilian EEZ and to guide public bodies in future decision
making, in order to ensure the sustained exploitation and the proper preservation of the platform. Brazilian
mainland.

Keywords: mineralogy; sedimentology; continental shelf; Santa Catarina.
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1. Introducao

O Programa de Avaliagdo da Potencialidade Mineral da
Plataforma Continental Juridica Brasileira (REMPLAC),
implementado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) do Governo Brasileiro tém, entre outras metas,
caracterizar os depositos litoclasticos da margem
continental brasileira visando futuros projetos de
aproveitamento dos seus recursos minerais. Esse trabalho
tem foco na identificacdo e distribui¢do dos minerais
pesados presentes nos sedimentos superficiais da
plataforma continental interna adjacente a ilha de Santa
Catarina e, assim, atender a um dos objetivos do programa
de reconhecimento do potencial mineral da Zona
Economica Exclusiva (ZEE) do Brasil. Além disso,
preenche uma lacuna na pesquisa sobre minerais pesados
na plataforma continental, aspecto pouco estudado da
sedimentologia da margem continental sul-brasileira e da
plataformacontinental de Santa Catarina, em particular.

2. Area de estudo

A érea de estudo do presente trabalho ¢ a plataforma
continental interna adjacente a ilha de Santa Catarina
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

Em Santa Catarina a provincia costeira € constituida de
um embasamento cristalino/sedimentar e pelas bacias
sedimentares marginais de Santos e Pelotas que tém,
ambas, carater tectonico passivo, assentadas no oceano
Atlantico sul desde o inicio da deriva continental que
terminou por fragmentar o continente Gondwana (Horn
Filho 2003). O setor emerso da provincia costeira ¢
representado pela planicie costeira e o setor submerso, por
sua vez, é representado pela plataforma continental.

As unidades geoldgicas da ilha de Santa Catarina
compdem o Escudo Catarinense, representado por
granitos, granitoides e riolitos, sendo todos intrudidos por
enxames de diques de diabasio, e os sistemas

situada no setor Central do estado de Santa Catarina, entre
as latitudes 27°22°S e 27°50S’, no oceano Atlantico sul-
sudoeste entre as isobatas de 5 e 50m (figura 1).

Na area continental emersa adjacente a ilha de Santa
Catarina destacam-se trés grandes unidades
morfoestruturais: i) um conjunto de serras de orientagdo
aproximadamente SW-NE, conhecidas como Serras do Leste
Catarinense, consideradas o arcabougo geoldgico- estrutural
das regides Central e Centro- oriental da Plataforma Sul-
Americana (Almeida et al. 1976); ii) a bacia sedimentar
paleozoica do Parana e, iii) o Planalto da Serra Geral
constituido por basaltos toleiticos de idade cretacea (Scheibe
1986). Essas rochas representam os terrenos mais elevados
da provincia costeira, formando macicos rochosos,
promontorios e ilhas. As planicies costeiras, as praias e a
plataforma continental adjacente sdo sitios deposicionais de
sedimentos provenientes destas regides montanhosas.
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deposicionais continentais, litorAneos e antropogénicos
modernos (Tomazzoli & Pellerin 2015). A plataforma
continental do estado Santa Catarina ¢ recoberta por
sedimentos reliquia retrabalhados por processos atuais e
pelas variagdes ecustaticas do nivel do mar Quaternario
(Martins et al. 1972, Corréa 1980, Gré 1983, Martins 1987,
Corréa et al. 1996, Abreu 1998, 2010). Sua superficie ¢é
recortada por vales de pequenas amplitudes (Zembruscki
1979) e a declividade éem torno de 0,08°. A profundidade de
quebra situa-se entre as isobatas de 120 a 180m,
transicionando suavemente para um talude de declive pouco
acentuado, em torno de 1,0° (Abreu 2010). A facies
sedimentar  predominante ¢ a arenosa estando
subordinadamente depositadas as facies silticas e argilosas
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dependendo do maior ou menor contribuicdo fluvial
(Corréa et al. 1996).

3. Metodologia

Nesta pesquisa foi analisado um conjunto de 100
amostras de sedimentos superficiais coletados durante
duas campanhas oceanograficas a bordo dos navios NPq.
Soloncy Moura (CEPSUL/ICMBIo) e NOc. Atlantico Sul
(IO/FURG) para execu¢do do projeto “Levantamento
Geolodgico e Geofisico da Plataforma Continental Interna
do Estado de Santa Catarina, Ilha de Santa Catarina, com
Enfase nos Depositos Econdmicos Granulados
Siliciclasticos, Bioclasticos e Minerais Pesados”, no
ambito do Programa de Avaliagdo da Potencialidade
Mineral da Plataforma Continental Juridica Brasileira
(REMPLAC).

As amostras foram coletadas com amostrador
superficial “van Veen”,cujas analises granulométricas ¢ a
identificagdo dos minerais pesados foram realizadas no
Laboratorio de Sedimentologia do Departamento de
Geociéncias da Universidade Federal de Santa Catarina
(CFH/UFSC) e no Laboratério de Oceanografia
Geologica da Universidade do Vale do Itajai
(LOG/EMCT-UNIVALI). A separacdo das classes
granulométricas se deu pelo método das peneiras com
intervalo de Y de phi (®) (Suguio 1973) eclassificadas
segundo a escala de Wentworth (1922). Utilizou-se o
software SYSGRAN 3.0 (Camargo 2006) para
determinacdo dos pardmetros estatisticos mediana (Md),
desvio padrdo ou grau de selegdo (o), assimetria (Ski) e
curtose (Kg) de acordo com a classificacdo de Folk &
Ward (1957). A figura 2 mostra a localizagdo dos pontos
de coleta.
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O contetido retido em cada peneira foi pesado e, em
seguida, submetido ao método densimétrico utilizando o
bromoféormio (CHBr;, d=2,89g/cm®) para separacdo dos
minerais leves dos pesados.

As analises quali-quantitativas das espécies minerais
foram realizadas na fra¢do granulométrica correspondenteao
intervalo de abertura da malha 0,180- 0,125mm por
possibilitar uma identificagdo mais segura (Carver 1971,
Tomazelli 1978), considerando um “n” amostral de 300
graos (Galehouse 1971). A analise morfoscopica dos graos
levou em consideragdo a classificagdo proposta por Powers
(1953, In: Dias 2004).

Algumas amostras foram submetidas ao separador
isodinamico Frantz nas amperagens de 0,4; 0,6; 0,8; 1,2 ¢
>1,2, de acordo com Martins (1964). As amostras
selecionadas para essa analise foram aquelas coletadas nas
profundidades de 5, 10, 20, 30,40 ¢ 50m. A identificagdo das
espécies minerais separadas pelo método Frantz foirealizada
com lupa binocular e comparadas com as tabelas de
susceptibilidade magnética de Rosenblum (1958), Flinter
(1959), Hess (1959) e Martins (1964).

Para o reconhecimento das principais propriedades dos
minerais foram utilizados guias de fotos e tabelas de
propriedades Oticas e mineralogicas disponibilizadas por
Devismes (1978), Addad (2001) e Pereira et al. (2005).

A Analise dos Componentes Principais (ACP) e vetoriais
modo-QR foi aplicada para explicar a distribui¢do dos
minerais pesados (Calliari & Fischeler 1990, Berquist 1990,
Cascalho 2000, Ayup-Zouain et al. 2001, Correa et al. 2008).
Os mapas de distribuicdo dos minerais foram construidos
com o software ArcMap 10.2.2. (ArcGIS), (ESRI 2010)
aplicando o interpolador “Natural Neighbors” e o
Geoestatistical Analyst para criar tabelas com percentagens
relativas dos minerais retidos na peneira de malha 0,125mm,
escolhida por ser a fragdo mais representativa entre todas.

4. Resultados

Na plataforma continental interna adjacente a ilha de Santa
Catarina predomina sedimentos arenosos (78,5%), com
diametro médio de 3,87 e, secundariamente, facies lamosas
(silte e argila) normalmente estendendo-se até a isobata de
30m compondo 21,5% dos sedimentos amostrados (tabela
1). A distribuicdo das facies, tanto arenosas quanto as
lamosas, pode ser observada na figura 3.

Tabela 1. Percentagem relativa da cobertura sedimentar pelas principais
facies sedimentares presentes.

Facies Percentagem da cobertura| Didmetro médio
sedimentar sedimentar
(@)
Areia fina 35,5 2,49
Areia muito fina 29,9 3,41
Silte grosso 12,1 4,38
Silte médio 9,3 5,22
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Figura 2. Localizagdo das 100 amostras de sedimentos coletadas na
plataforma continental interna adjacente a ilha de Santa Catarina, setor
Central de Santa Catarina.

Os minerais pesados constituem uma pequena parte da
fracdo arenosa representando em média 2,61% do peso total
da amostra. No intervalo 0,125- 0,090mm compdem cerca
de 2,15% do peso da amostra enquanto que na fragdo 0,180-
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0,125mm eles representam 0,46%, em média, do peso da

amostra (tabela 2, figura 3).

Tabela 2. Percentuais minimos, maximos ¢ parametros estatisticos de
média e mediana determinados nas fragdes 0,090mm e 0,125mm

% mm % mm % Total
Min. 0,1 0,1 0,2
Max. 13,3 12,9 26,1
Med. 2,15 0,46 2,61
Media 1,5 0,2 1,7

Entre os minerais pesados retidos na fracdo 0,180-
0,125mm a turmalina é a de maior ocorréncia estando
presente em todas as amostras analisadas, com concentragéo
variando entre 18 e 35% dos minerais. Seguem na ordem de
ocorréncia ilmenita, epidoto, cianita, hornblenda, leucoxeno,
magnetita, zircdo, apatita, tremolita, rutilo, estaurolita,
granada, hipersténio e augita conforme ilustra as figuras 4 e
5 e o apéndice 1.

O percentual de ocorréncia dos minerais em ordem de
abundancia pode ser observado com mais detalhe na tabela
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Figura 3. Distribui¢do espacial das porcentagens das facies sedimentares presentes sobre a superficie da plataforma continental interna adjacente a ilha

de Santa Catarina.
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Figura 4. Mapa da concentracdo de minerais pesados nas diferentes classes granulométricas.
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Figura 5. Gréfico representativo dos percentuais de medianas, quartis superiores e inferiores, valores maximos e minimos e outliers dos minerais pesados
dos sedimentos superficiais da plataforma continental adjacente a ilha de Santa Catarina. Legenda: (Tur)=turmalina; (Ilm)=ilmenita; (Epi)=epidoto;
(Cia)=cianita; (Hor)=hornblenda; (Leu)=leucoxeno; (Mag)=magnetita; (Zir)=zircio; (Apa)=apatita; (Tre)=tremolita; (Rut)=rutilo; (Est)=eustaurolita;

(Gra)=granada; (Hip)=hipersténio; (Aug)=augita.

A distribuigdo dos minerais pesados identificados na

\

plataforma continental interna adjacente a ilha de Santa
Catarinaé descrita a seguir, acompanhada dos mapas que

indicam a localizagdo das maiores ocorréncias de

espécie mineral. Fotos e descricdo morfoscopica e

percentuais médios de ocorréncia de distribuigdo no fundo

cada

submarino sdo apresentadas nos apéndices 1 ¢ 2.

De modogeral os minerais translucidos correspondem a
68,8% e os opacos compdem 31,19% de todas as espécies
minerais identificadas. Além dos minerais relacionados
acima foi também observada a ocorréncia de minerais
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considerados como tragos, com destaque para: alanita,
anatasio, andaluzita, enstatita, esfeno, espinélio, monazita,
silimanita, titanita e =zoisita, relacionados em ordem
alfabética no apéndice 1.

Tabela 3: Porcentagem média da ocorréncia das espécies minerais nos

sedimentos superficiais da plataforma continental adjacente a Ilha de
Santa Catarina.

Mineral Percentual médio na amostra
Turmalina 26,1
Ilmenita 19,1
Epidoto 13,3
Cianita 12,4
Hornblenda 7,3
Leucoxénio 6,9
Magnetita 5,1
Zircéo 2,8
Apatita 2,5
Tremolita 1,3
Rutilo 1,0
Estaurolita 0,7
Granada 0,5
Hipersténio 0,5
Augita 0,4

4.1. Distribuicao dos minerais pesados na area de
estudo

A distribuicdo dos minerais pesados identificados na
plataforma continental interna adjacente a ilha de Santa
Catarinaé descrita a seguir, acompanhada dos mapas que
indicam a localizagdo das maiores ocorréncias de cada
espécie mineral. Fotos e descricdo morfoscopica e
percentuais médios de ocorréncia de distribui¢do no fundo
submarino sdo apresentadas nos apéndices 1 e 2.

Turmalina

A turmalina ocorre em maior concentragdo entre 10 e
30m de profundidade com mais abundancia no extremo Sul
da area de estudo e em menor escala no setor Centro- norte,
ao sul da ilha das Aranhas (figura 6). O percentual médio da
presenca turmalina na amostra ¢ de 26,1% (apéndice 1 ¢
foto 1, apéndice 2).
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Figura 6. Distribuicdo espacial das concentragdes de turmalina nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Ilmenita

A ilmenita se distribui de maneira heterogénea em
relagdo a profundidade. Os maiores acumulos sdo nas
proximidades dos promontorios rochosos e ilhas adjacentes
Badejo, Aranhas, Xavier, Campeche ¢ Moleques do Sul
(figura 7). A ilmenita esta presente num percentual médio
de 19,1% em todas as amostras analisadas (apéndice 1 ¢ foto
2, apéndice 2).

Epidoto

As maiores concentragdes do epidoto encontram-se tanto
mais proximas a costa nos setores Norte e extremo Sul,
quanto nas isobatas mais profundas, principalmente ao sul
da ilha do Xavier (figura 8). O percentual médio do epidoto
em cada amostra é de 13,3% (apéndicel e foto 3, apéndice
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Figura 7. Distribui¢do espacial das concentragdes de ilmenita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.
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Figura 8. Distribui¢do espacial das concentragdes de epidoto nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Cianita

Esse mineral se distribui de maneira homogénea (figura
9) com as maiores concentragdes nas zonas mais profundas
da area investigada, entre as isobatas de 40 e 50m de
profundidade. A presengada cianita representa 12,4% dos
minerais pesados em cada amostra analisada (apéndice 1 e
foto 4, apéndice 2).
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Figura 9. Distribuicdo espacial das concentragdes de cianita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Hornblenda

A hornblenda esta presente em 85% das amostras com
maximo de 36% dos minerais em uma amostra. Distribui-
se de maneira semelhante a cianita, com maiores
concentragdes ocorrendo nas isobatas de maior
profundidade (figura 10). A hornblenda estad presente em
cada amostra num percentual médio de 7,3% (apéndice 1 e
foto 5, apéndice 2).

Pl ara0ew B s a0

Brasil Santa Catarina

Laboratério de Oceanografia Geolégica
(CTTMar - UNIVALI)

5 4 o 5o

- —
DATUM - SIRGASZ000
LEGENDA
% Homblenda | [\ Hidrografia

[ o-s
— PR Prof. (m)
015 | |-
10-20
N 15-20 B 20-30
Hl »- I =0- 40
I :5-30 . o0-%
I :0-:s . co-n

Figura 10. Distribuigdo espacial das concentragdes de hornblenda nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Leucoxeno

Esta presente em 99% das amostras, porém em
concentrac¢des relativamente baixas, ocorrendo em média
6,9% da concentragdo de minerais pesados. Se distribui nas
regides de menor profundidade, principalmente nas
proximidades dos promontérios rochosos e ilhas adjacentes
(figura 11) (apéndice 1 e foto 6, apéndice 2).

Magnetita

A magnetita estd presente em 91% das amostras sendo
que em média caracteriza 5,1% das concentragdes de
minerais pesados nas amostras (apéndice 1). As maiores
concentragdes estdo nas areas mais rasas, proximos da atual
linha de costa. Destacam-se na porgao central da area, nas
adjacéncias da laguna da Conceigdo e na porgdo sul,

proximo ao promontorio rochoso (figura 12, apéndice 1 e
foto 7, apéndice 2).
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Figura 11. Distribui¢do espacial das concentragdes de leucoxeno nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.
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Figura 12. Distribui¢do espacial das concentragcdes de magnetita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Zircao

O zircdo esta presente em 76% das amostras, contudo em
percentuais relativamente baixos com média de 2,8%
(apéndice 1). Sua distribui¢@o é heterogénea com maiores
concentragdes proximo dos promontorios e ilhas. Também
ocorrem nas isobatas de maior profundidade nas porcdes

Norte e Sul da area de estudo (figura 13 e foto 8, apéndice
2).

Apatita

A apatita esta presente em 72% das amostras, porém em
baixas concentragdes, em média 2,5% (apéndice 1). Sua
distribuigdo ndo ¢ homogénea pois se concentra ao redor
das ilhas e promontorios rochosos, bem como nas areas
mais profundas (figura 14, foto 9, apéndice 2).

Tremolita

A tremolita ndo ¢ um mineral comum na area de estudo
visto que ocorre em 48% das amostras analisadas, com
concentragdo média de 1,3%. Sua distribui¢do (figura 15)
segue os padrdes da hornblenda e cianita onde as maiores
concentragdes estdo nas isobatas de maior profundidade,
normalmente entre 30 ¢ S0m (foto 10 apéndice 2).
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Figura 13. Distribui¢do espacial das concentragdes de zircdo nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.
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Figura 14. Distribuicdo espacial das concentragdes de apatita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.
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Figura 15. Distribui¢do espacial das concentragdes de tremolita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Rutilo

Apesar do rutilo apresentar uma concentragdo média de
1% dentre os minerais pesados nas amostras, este se mostra
presente em 61% das amostras analisadas (apéndice 1). Se
encontra bem distribuido na area de estudo, sendo que as
maiores concentragdes estdo ao norte da ilha do Campeche
(figura 16, foto 11 apéndice 2).

i
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Figura 16: Distribui¢do espacial das concentragdes de rutilo nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Estaurolita

A estaurolita ocorre em 46% das amostras, com uma
representatividade média de 0,7% (apéndice 1). As maiores
concentragdes sdo pontuais em diferentes profundidades,
destacando-se ao norte da ilha do Xavier e Campeche, bem
como no extremo Sul préximo ao promontdrio rochoso
(figura 17 e apéndice 2, foto 12).
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Figura 17. Distribuigdo espacial das concentragdes de estaurolita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

13. Granada

A granada esta presente em 45% das amostras analisadas
representando, em média, 0,5% da concentracdo dos
minerais pesados (apéndice 1). A maior ocorréncia esta ao
norte da ilha do Xavier e na por¢do Sul da area de estudo
(figura 18, foto 13, apéndice 2).
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Figura 18. Distribui¢do espacial das concentracdes de granada nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Hipersténio

O hipersténio ¢ o mineral de menor ocorréncia entre as
amostras analisadas (29%), representando em média 0,5%
(apéndice 1). Seu padrdo de distribuicdo ¢ similar ao da
hornblenda, tremolita e cianita, porém, quase nao ha
evidéncias deste mineral nas 4areas mais rasas
concentrando-se mais nas isdbatas de maior profundidade
(figural9, apéndice 2, foto 14).
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Figura 19. Distribui¢do espacial das concentragdes de hipersténio nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

Augita

A augita esta presente em 38% das amostras sendo,
assim, o mineral menos abundante na area de estudo
apresentando concentragdo média de 0,4% (apéndicel).

As maiores concentragdes encontram-se em baixa
profundidade, mais precisamente ao sul da laguna da
Conceicdo, bem como na enseada do Pantano do Sul
(figura 20 e foto 15, apéndice 2).
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Figura 20: Distribuicdo espacial das concentragdes de augita nos
sedimentos superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha
de Santa Catarina.

4.2. Analises estatisticas

As correlagdes entre as diferentes espécies de minerais
pesados e a varidvel ambiental profundidade que se
relaciona indiretamente com a distancia da costa e com a
hidrodindmica (ondas e correntes), foram analisadas por
métodos estatisticos, mais exatamente quanto a Analise de
Componentes Principais (ACP) e quanto ao indice zircao/
turmalina/rutilo (Indice ZTR)

Com relag@o a ACP foi observado que trés componentes
(ou fatores) explicam cerca de 72% da variancia total das
amostras, sendo que o primeiro fator explica 43%; o
segundo fator 15% e o terceiro fator 12% da varidncia
(tabela 4).

Tabela 4. Percentual do total da variancia explicada por cada componente.

Compon. 1 Compon. 2 Compon.3

43,79 15,97 12,35

O primeiro componente (fator 1) mostra que os minerais
tremolita e hornblenda sdo fortemente correlacionados,
positivamente e a cianita e o epidoto mostram uma
correlagdo moderada com este mesmo fator. O zircdo e a
turmalina também se correlacionam com o fator 1, com
correlagdo moderada, porém, no sentido oposto. O segundo
componente (fator 2) ¢é fortemente influenciado pela
apatita. Ja para a componente 3, o zircdo ¢ moderadamente
correlacionado, sendo esta inversamente proporcional ao
eixo. Estes resultados podem ser observados na tabela 5 e na
figura 21.

Tabela 5. Distribuigdo dos componentes principais em relagdo aos
minerais analisados.

Mineral IComp. 1 Comp. 2 Comp. 3
Turmalina -0,573 -0,356 0,535
Epidoto 0,640 0,310 0,055
Hornblenda 0,871 -0,088 0,001
Tremolita 0,879 -0,063 -0,052
Cianita 0,693 -0,138 -0,051
Zircdo -0,558 0,328 -0,623
Apatita 0,010 0,869 0,423
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Figura 21. Plano fatorial da Analise de Componentes Principais.

Quanto ao indice zircao/turmalina/rutilo (ZTR) observa-
se que os maiores valores sdo encontrados entre as isobatas
de 20 e30m de profundidade, mais notadamente na por¢ao
sul da area de estudo (figura 22).
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Figura 22. Distribuicdo espacial do indice ZTR nos sedimentos
superficiais da plataforma continental interna adjacente a ilha de Santa
Catarina.

5. Discussio

A importancia dos minerais pesados no estudo de
depositos  sedimentares marinhos € amplamente
reconhecida pois fornece informagdes sobre a proveniéncia
e sobre a intensidade dos processos hidrodinamicos.

Neste estudo, verificou-se que as fragdes arenosas
predominam nas proximidades da linha de costa dando
lugar aos sedimentos siltosos a medida que aumenta a
profundidade. Souza (2007) j& havia observado esse padrao
deposicional num trabalho realizado na plataforma
continental interna situada mais ao sul da area do presente

estudo, na enseada do Pantano do Sul.

Esta distribui¢do das facies sedimentares parece
influenciar na ocorréncia dos diferentes minerais pesados
presentes na area. Observa-se que as maiores
concentragdes estdo associadas aos depositos arenosos de
granulometria média a grossa depositados junto a locais de
alta energia, proximos aos promontorios rochosos e ilhas

7

do Badejo ¢ Campeche. Contudo, é com a fragdo areia

muito fina depositada nestes locais que estdo
predominantemente relacionadas as assembleias dos
minerais pesados. Esta circunstancia pode ser explicada por
uma razdo hidraulica que associa os minerais de maior peso
especifico, com os minerais mais leves quando mobilizados
juntamente com particulas de granulometria superior
(Rubey 1933). A relagdo das maiores concentracdes de
minerais pesados com os depositos de areia fina a muito
fina (0,180-0,125mm e 0,125-0,090mm) ja havia sido
observado por Tomazelli (1978) na plataforma continental
rio-grandense e por Souza & Abreu (2005) na plataforma
continental interna no trecho imediatamente ao norte, entre
o canal do Linguado e a ilha do Arvoredo.

Essa pesquisa aponta que os minerais pesados de maior
ocorréncia na plataforma continental interna adjacente ailha
de Santa Catarina sdo turmalina, ilmenita, epidoto e cianita,
concordando com os resultados de Souza & Abreu (2005).
Os autores registraram a predomindncia dos mesmos
minerais em concentragdes em torno de 6% nas amostras
analisadas. Os autores relacionaram essa ocorréncia a
contribui¢do da desembocadura do rio Itajai-Acgu para a
cobertura sedimentar moderna da plataforma continental. A
contribui¢do das redes de drenagem continental para regido
ao largo da ilha de Santa Catarina ndo ¢ significativa, pelo
menos no periodo recente, contudo, deve se levar em conta
as oscilagdes do nivel do mar ocorridas na margem
continental de toda a regido Sul do Brasil. Almeida (1953),
Vicalvi et al. (1977), Corréa et al. (1979), Zembrusky
(1979), Caruso Jr. & Aratijo (1997) e Abreu (2010)
discutiram as drenagens fluviais pretéritas e que podem ser
as responsaveis pelo aporte mais efetivo de sedimentos para
a plataforma continental com posterior retrabalhamento.
Silva (2000) levantou a questdo da presenga de minerais
pesados em toda a plataforma continental do Brasil
associada as drenagens pretérita e atuais ¢ Morton &
Johnsson (1993) comentou da possibilidade de explorar por
meio de sismica rasa os paleocanais que, segundo os
autores sao areas potencialmente mineralizadas.

A forma dos graos minerais pode determinar seu padrdo
de distribuicdo. A descrigdo morfoscopica dos graos
minerais pode ser vista no apéndice 1. Grdos mais
alongados tendem a se distribuir mais amplamente e é por
essa razdo que a cianita, hornblenda, tremolita e
hipersténio, mesmo que em concentragdes diferentes, estdo
presentes em todas as amostras analisadas neste estudo. Os
graos destes minerais tém maior superficie de contato o que
reduz a velocidade de deposi¢do permitindo o transporte
até maiores distdncias e profundidades mais elevadas
(Rittenhouse 1943, Hand 1967). Ainda com relagdo a forma
do grdo, Suguio (1973) comenta o efeito da relagdo
superficie x volume da particula durante o transporte
sedimentar tanto aérea como aquoso. Ja a magnetita,
ilmenita e leucoxeno, que sdo minerais esféricos, com
maior peso especifico, tendem a se depositar em menores
profundidades e nas proximidades dos promontdrios
rochosas e ilhas, junto aos sedimentos mais grossos,
corroborando com Rubey (1933), Tomazelli (1978) e
Souza & Abreu (2005).
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A forma do grao, como fator controlador da distribuigao
das assembleias minerais sobre a plataforma continental,
também ¢é observada através da andlise estatistica
multivariada. A ACP mostra que os minerais hornblenda e
tremolita estdo intimamente associados, possivelmente
pelo fato que os graos possuem formato alongado e, por essa
razdo, estdo sujeitos as mesmas condicionantes de
transporte sedimentar, possibilitando sua deposicao até as
maiores profundidades. Além disso, na componente 1, os
minerais cianita e epidoto também apresentam correlacao,
porém moderada. Provavelmente a relacdo se deve a cianita
se deve a forma similar a da hornblenda e tremolita. Jao
epidoto ndo possui aspecto alongado, contudo, por ser um
mineral relativamente instavel (Dana 1984), tende a se
ausentar nas regides de maior energia hidrodindmica e,
consequentemente, enriquecendo os depdsitos nas regides
mais profundas. Este padrdo de concentragdo do epidoto,
bem como a relagdio com a hornblenda, também foi
encontrado por Souza (2007) na plataforma continental
interna adjacenteao litoral Centro-norte de Santa Catarina.

Ja a componente 2 ¢ fortemente influenciada pela apatita
e a componente 3 pelo zircdo. Estes minerais ndo
apresentam concentragéio expressiva, contudo, se mostram
presentes em boa parte das amostras.

Possivelmente, esta circunstincia se deve a abundancia
destes minerais nas rochas fontes no entorno da ilha de
Santa Catarina (Caruso Jr. 1993, Almeida 2004, GERCO
2010, Tomazzoli et al. 2006, Tomazzoli & Pellerin 2015).
A ACP mostra as semelhangas mineralogicas das amostras
representando a tendéncia composicional das assembleias.

Os minerais mais abundantes da area investigada,
turmalina, ilmenita e epidoto sdo minerais comuns nos
granitos e granitoides e outros terrenos cristalinos que
formam o arcabougo litologico da ilha de Santa Catarina e
o continente proximo. A presenga do epidoto nos
sedimentos de algumas praias da regido, assim como outros
minerais de o6xidos de Fe-Ti (ilmenita e magnetita),
também presentes na composi¢do mineraldgica do
embasamento cristalino insular, sugerem que os tipos
litologicos da ilha de Santa Catarina sejam as rochas fontes
dos minerais pesados depositados na plataforma
continental adjacente.

Ja os minerais cianita, rutilo, estaurolita, hipersténio e
augita ndo ocorrem nos litotipos da ilha de Santa Catarina,
entretanto, sdo comuns na suite de minerais pesados da area
investigada. A presenca destes minerais pode estar
associada ao transporte por correntes provenientes do sul
do pais (Tomazelli 1978, Corréa et al. 2008) e até mesmo
do rio da Prata, cuja pluma de sedimentos alcanga o litoral
catarinense conforme os trabalhos de Soares & Moller
(2001), Pereira et al. (2005) e Freitas et al. (2012) e
exercem influéncia na sedimentacdo da regido mais ao
norte (Mahiques et al. 2010).

Em relagdo ao indice ZTR (Hubert 1962) verifica-se que
os maiores valores estdo restritos aos locais onde se
encontram os depésitos de areia mais extensos,
caracterizando duas regides de elevada energia, uma
situada ao sul da area de estudo e outra ao sul da ilha das

Aranhas. Possivelmente, estas regides estdo sujeitas a
maior abrasdo e/ou intemperismo quimico, o que resulta na
selecdo dos minerais mais resistentes (Suguio 2003).

O indice ZTR apresenta valores mais baixos nas
proximidades de pequenas desembocaduras fluviais que
transportam sedimentos constantemente em dire¢do ao
mar. Esses sedimentos tém baixo grau de maturidade o que
¢ confirmado pelo referido indice.

6. Conclusao

Entre as diversas espécies de minerais pesados
identificados na plataforma continental interna adjacente a
ilha de Santa Catarina as mais abundantes s3o: turmalina
(26,1%), ilmenita (19,1%), epidoto (13,3%), cianita
(12,3%), hornblenda (7,3%), leucoxénio (6,9%), magnetita
(5,1%), zircao (2,8%), apatita (2,5%), tremolita (1,3%),
rutilo  (1,0%), estaurolita (0,7%), granada (0,5%),
hipersténio (0,5%) e augita (0,4%) e entre eles, predominam
ainda os opacos.

As rochas fonte desses minerais sdo os granitos e
granitoides que afloram na ilha de Santa Catarina e regido
continental proxima que compdem o Escudo Catarinense.
No entanto, alguns minerais que ocorrem na plataforma
continental mas ndo fazem parte da composi¢cdo
mineraldgica dos litotipos da regido, devem ter sido
transportados para ela por correntes de fundo que fluem de
sul para norte transportando sedimentos, provenientes de
sistemas de drenagem como o rio Itajai-Acu, ou até mesmo
o rio da Prata, entre o Uruguai e Argentina.

A forma dos graos minerais ¢ uma condicionante para a
sua distribui¢do conforme os resultados da Analise dos
Componentes Principais (ACP). Minerais com formas
esféricas e de maior peso especifico concentram-se mais
préximo da costa em area de maior energia de ondas. Ja os
de formato mais alongado e até laminar, tendem a se
dispersar mais amplamente chegando a se depositar em
maiores profundidades.

O indice de ZTR caracteriza duas regides ocupadas por
sedimentos com alta maturidade mineralogica associados
as maiores concentracdes de areia e de maior atuag¢do dos
agentes dindmicos, ondas e correntes, uma ao sul da area
de estudo e outra ao sul da ilha das Aranhas.

Os resultados alcangados nesta pesquisa vém ao encontro
dos objetivos do Programa de Avaliagdo do Potencial
Mineral da Plataforma Continental Juridica Brasileira
(REMPLAC), ao realizar o mapeamento da ocorréncia de
minerais pesados na Zona Economica Exclusiva (ZEE)
brasileira. dado a importancia econdmica e a viabilidade de
explotacdo mineral (Cavalcante 2011). As ocorréncias de
minerais pesados na plataforma continental interna ao largo
da ilha de Santa Catarina, atende aos interesses do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) e do REMPLAC porque
aponta ocorréncias de espécies minerais, o que ainda nao
havia sido realizado nesta drea até o momento. Embora os
placeres mapeados nesta pesquisa ndo apresentem
concentragdes que indiquem viabilidade econdmica para
explotagdo mineral, podem suscitar novas pesquisas que
visem o mapeamento de depodsitos subsuperficiais, em
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paleocanais que possam conter concentragdes maiores.
Antigos canais fluviais soterrados pela sedimentagdo
transgressiva pos-glacial foram descritos por Jerénimo &
Abreu (no prelo) nesta mesma area. Um mapeamento
geofisico com sismica rasa e amostragem com testemunhos
poderia apontar a presenga de minerais pesados em
concentragdes passiveis de explotagdo no futuro.
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Descrigao e percentagem dos minerais pesados por amostra, na fracao granulométrica 0,180-0,125mm,
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APENDICE 1

identificados na plataforma continental interna ao largo da ilha de Santa Catarina, SC, Brasil.

Mineral % Aspecto do grio (morfoscopia)

Turmalina 26,1 Graos arredondados, alongados e prismaticos, textura lisa e transparente, brilho vitreo e cor variando
entre verde, marrom amarelado, azul, cinza azulado e poucos grios de cor preta

lmenita 19,1 A ilmenita se apresenta como graos bem arredondados, opacos, de brilho metalico a sub-metalico,
de cor preta. Alguns grios exibem alteragdo secundaria para leucoxeno em diversos graus de
transformacdo

[Epidoto 13,3 Com percentual médio de 13,3% dos minerais pesados, o epidoto ocorre em tons verde amarelado e
verde esbranquigado, quando alterados. Normalmente os graos se apresentam arredondados a sub-
arredondados e alguns com fraturas conchoidais

Cianita 12,4 Com percentual médio de 12,4% dos minerais pesados, a cianita ocorre com graos de forma achatada
¢ alongada. Normalmentes&o incolores e com brilho vitreo, sendo que alguns apresentam inclusdes

Hornblenda 7,3 Com percentual médio de 7,3% dos minerais pesados, ocorre como graos alongados e estriados, sua
principal caracteristica. A cor varia do verde claro ao verde escuro, as vezes amarronzados

Leucoxeno 6,9 O leucoxeno se apresenta de forma semelhante aos grdos de ilmenita variando a coloragdo de
esbranquicados a pardos(leitoso) sendo todos opacos e arredondados

Magnetita 5,1 Os graos de magnetita se apresentam arredondados a sub- arredondados e alguns mais angulosos.
Normalmente séo opacos, cuja cor varia do preto ao castanho

Zircao 2,8 Incolor, brilho vitreo, graos prismaticos com terminais piramidais a ovais ou perfeitamente
arredondados

|Apatite 2,5 A caracteristica mais marcante dos grios de apatita das amostras ¢ a forma semelhante 4 uma meia
esfera, sempre incolor de brilho vitreo ¢ alto relevo (quando comparado com o zircdo e a cianita)

Tremolita 1,3 O grao se apresenta alongado, em forma de lamina dupla com bordas recortadas, serrilhadas e
denteadas. Normalmente o aspecto ¢ vitreo, transliicido de cor verde acinzentado a verde amarelada

Rutilo 1,0 Os gréos apresentam-se arredondados e alguns com forma prismatica e coloragdo vermelho escuro,
quase opaco ou vermelho caramelo

[Estaurolita 0,7 Os graos tém formato irregular, arestas arredondadas, textura lisa e brilho vitreo. Os grdos sido
translucidos, castanho a castanho avermelhado

Granada 0.5 Os grios de granada tém diferentes graus de esfericidade variando de angular a bem arredondado,
normalmente transparentes ¢ com tons rosados

Hipersténio 0,5 Os gréaos de hipersténio se apresentam tabulares e prismaticos, de cor marrom e marrom
avermelhado

Augita 0,4 Os graos sdo irregulares, angulosos, com cores variando de verde escuro a verde acastanhado
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APENDICE 2

Exemplares dos minerais pesados retidos no intervalo granulométrico 0,180-0,125mm com aumento de 100x.

Turmalina (Foto 1)

Cianita (Foto 4)

Magnetita (Foto 7)

Ilmenita (Foto 2)

Epidoto (Foto 3)

Hornblenda (Foto 5) Luecoxénio (Foto 6)

Zircao (Foto 8) Apatita (Foto 9)

Tremolita (Foto 10)

Granada (Foto 13)

Rutilo (Foto 11) Estaurolita (Foto 12)

Hipersténio (Foto 14) Augita (Foto 15)

Recebido 27 de abril de 2020
Aceito 10 de julho de 2020
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