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MINERALOGIA DAS FOSFORITAS MARINHAS NA PLATAFORMA CONTINENTAL SUL
BRASILEIRA

MINERALOGY OF MARINE PHOSPHORITES IN SOUTHERN BRAZILIAN CONTINENTAL
SHELF

Ricardo Piazza MEIRELES', José Gustavo NATORF DE ABREU?, Marina Horn BATISTA?

RESUMO: As concre¢des fosfaticas que ocorrem no
ambiente marinho, também chamadas de fosforitas
autigénicas, sao rochas sedimentares ricas em fosforo
na forma de colofano e apatita, associadas a margens
continentais de baixa sedimentacao terrigena, ricas em
sedimentos carbonaticos (CaCO3), De maneira geral
sdo mais frequientemente encontradas em areas tro-
picais até 40° de latitude e em niveis de temperatura da
agua nao muito baixas. Sua formacgao estéa relacionada
a fendbmenos eustaticos, paleoceanograficos e paleo-
climaticos, associado ainda, a processos de ressurgén-
cia responsavel pelo aporte de nutrientes em zonas
frontais de massas d’agua e a consequente elevacao
da produgéao biolégica e de detritos organicos ricos em
fésforo. Desta forma, as fosforitas marinhas podem for-
mar verdadeiros depdsitos, localizados principalmente
em profundidades que variam de 200 a 800 metros, que
podem estar em uma maior ou menor concentra¢ao de-
pendendo do tipo de margem continental e da sua lati-
tude. No Brasil ocorréncias de fosforitas foram anterior-
mente citadas para o Platdé do Ceara e no Terrago do Rio
Grande. Este trabalho visa contribuir com as discussdes
levantadas a respeito de depdsitos de fosforo marinho
na Margem Continental Sul Brasileira, através de ana-
lises quimicas e mineraldgicas, bem como incrementar o
conhecimento sobre a fosfatogénese na regiao e o even-
tual potencial mineral e econdmico de seus depositos.

Palavras-chave: Mineralogia; Concre¢oes fosfaticas;
Difratometria; Plataforma Continental Sul - brasileira.

ABSTRACT: Marine phosphorites are sedimentary rocks
rich in phosphorus like Phosphoric Oxide (P205) formed
on continental margin of low terrigenous sedimentation.
The phosphorus deposition is resulting from the trans-
ported nutrients release by the upwelling currents that
precipitate the phosphate content. The deposited matter
suffers physics-chemistry reworking consisting important
phosphate deposits. These deposits have large economic
importance to seasoning industries where the phospho-
rus is the seasoning main constituent and to chemistry
application on the manufacture of reagents like phos-
phoric acid (H3PO4) that is the base to manufacture to
detergents, inks and pharmaceutical products, etc. The
studies did in this work shown occurrences of phosphate
rocks between 200 and 800 m depth, since the region of
Santa Catarina Island (SC) to Patos’ Lagoon (RS). This
work had like objective congregate the informations sci-
entific published, reports technician, chemical and miner-
al analyses integrate them and plot in a way to compose
an up-to-date map of marine phosphorites distribution on
the south-brazilian continental margin. The compilation
of these information together with your deposits morphol-
ogy and ambient data of the occurrence area will con-
tribute to program “Potencialidade Mineral da Plataforma
Continental Juridica do Brasil”, coordinated by “Comis-
s&0 Interministerial para os Recursos do Mar” (CIRM)
and executed by “Programa de Geologia e Geofisica
Marinha” (PGGM) of which UNIVALI is effective member.

Keywords: Mineralogy; Fosfatic Concretions;
Diffraction; Southern Brazilian Continental Shelf.
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INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 8.000 km de lito-
ral, o que lhe possibilita um estreito relacionamento
com o mar estratégico em termos da exploragao
sustentavel dos recursos do mar. Para isso, ¢ in-
dispensavel o conhecimento dos oceanos e de seus
recursos, através da pesquisa técnica e cientifica.
Embora a dgua do mar seja rica em elementos de
valor econdmico, a maioria dos recursos minerais
encontrados nos oceanos estd relacionada a am-
bientes geologicos € a interacdo entre a agua do
mar e outros agentes, tais como: aporte sedimentar
através de rios, atividade biologica e magmatismo.

Diferentes mecanismos de enriquecimento
agindo sobre os ambientes e depdsitos sedimenta-
res levam a formagao de jazidas minerais. Tipicos
mecanismos de enriquecimento incluem: precipi-
tacdo, sedimentacdo, metabolismo bioldgico, con-
centracdo diagenética e atividade vulcanica. Nas
margens continentais modernas os sedimentos au-
tigénicos, tais como fosforitas, dolomitos e diatomi-
tos, resultam da alta produtividade orgéanica nos sed-
imentos de fundo estando intimamente associados
com o clima e convergéncia de correntes oceanicas.
Determinadas situacdes paleoceanograficas e paleo-
climaticas em areas de ressurgéncia proporcionam
um elevado aporte de nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo. A presenca destes nutrientes,
somando-se ao aporte recente, eleva os indices de
producao e matéria organica e, conseqiientemente,
deposicao de fosfato, constituindo-se assim, em
depdsitospotenciaiseeconomicamenteinteressantes.

Os depositos de fosforita tendem a ocor-
rer nas plataformas continentais externas e taludes
superiores sob a forma de particulas de tamanho
de areia, pequenos nddulos ou ainda, concregdes
que recobrem grandes extensdes do fundo mari-
nho. Sua formacdo esta relacionada com margens
continentais de médias a baixas latitudes e a am-
bientes de baixa taxa de sedimentacdo terrigena.

Apos trés décadas de pesquisa nos oceanos,
o potencial econdmico dos recursos minerais do
mar territorial brasileiro ainda estd abaixo daquele
estimado por diversos relatorios desde a década de
70. No Brasil somente o trabalho conduzido por
Guazelli e Costa (1978), cita a ocorréncia de fos-

foritas na superficie dos terragos marginais. Apés
a Convencao das Nagdes Unidas sobre o Direi-
to do Mar (CNUDM) em 1982 e a introdugdo da
Zona Economica Exclusiva (ZEE), o Brasil tem
assegurado direitos de exploragdo dos recursos
naturais na plataforma continental, prolongamen-
to natural do territério terrestre do pais costeiro.

O pais, como signatario do tratado assume
também o compromisso de definir a potencialidade
dos seus recursos naturais nessa nova fronteira.
Especialmente no caso das fosforitas, este recurso
deve ser visto como estratégico. Algumas areas con-
tinentais em franca exploragdao de rocha fosfatica
poderdo encontrar em breve o ponto de exaustao,
como ¢ o caso das areas de extracdo em Minas
Gerais. Acrescenta-se ainda, o fato de que reservas
futuras e areas a serem requeridas dependerao da
legislagdo ambiental vigente, podendo até¢ mesmo
inviabilizar a exploragado e as importacgdes refletindo
negativamente no equilibrio da balanca comercial
brasileira. A potencialidade fosfatica da Plataforma
Continental Juridica Brasileira, na regidao sul do
Brasil € o enfoque neste trabalho, pois esta sendo
considerado como uma das prioridades de pesquisa
sobre os recursos marinhos no ambito do Depar-
tamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM).

Serdo reunidas informacdes a respeito da
extensao dos depositos formados, a mineralogia e
o conteudo biogénico das fosforitas. Alcanca-se
assim, um aprofundamento no estudo de forma-
¢ao na regido contribuindo para a determinagdo
do potencial deste recurso mineral estratégico para
o suprimento da demanda nacional destes produ-
tos que ¢ matéria prima na fabricacdo de fertili-
zantes e para a industria quimica e farmacéutica.

MATERIAL E METODOS
Coleta de dados

Cerca de quinze amostras foram coletadas
acidentalmente pela frota pesqueira de Itajai (SC)
por meio de arrastos de fundo, com redes e pesca de
espinhel, ao largo dos Estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, entre 200 e 800 metros de pro-
fundidade (Figura 1). Deste total de amostras, cinco
foram analisadas quanto a mineralogia e contetido
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fossilifero. A Figura 2 relaciona as coordenadas das
amostrasealocalizacao geograficade cadaumadelas.
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um conjunto de informacgdes a ser introduzido em

bancos de dados voltados ao gerenciamento dos re-
Os resultados foram catalogados e compde  cursos naturais.
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Figura 1: Mapa de localizag&o da area de estudo.
Figure 1: Location map of the study area.
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Amostra Latitude Longitude Profundidade (m)
AM-01 31°02,138 49°22,346° 310

AM-04 27°44 140° 47°06,787 530

AM-06 29°44 825 47°49,989 495

AM-12 29°18,864 47°52,500 420-490

AM-13 29°37,708 48°00,499 350-380

Figura 2: Posicao geografica e profundidade das amostras analisadas.
Figure 2: Geographical position and deep sample.

Processamento dos dados

A analise mineraldgica foi realizada utili-
zando o método de determinacéo por difratome-
tria de Raios-X e pela descri¢cao petrografica de
lamina delgada em microscépio petrografico
utilizando luz transmitida. As descri¢cdes petro-
graficas foram realizadas na Universidade de
Brasilia, a difratometria de Raios-X foi realiza-
da no Laboratério de Raios-X da Universidade
de Brasilia (UnB) e no Laboratério de Minera-
logia e Petrologia do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). O georeferenciamento foi realizado
no Laboratério de Geoprocessamento e Sen-
soriamento Remoto (LABGEO-SR) da Univer-
sidade do Vale do Itajai (UNIVALI). A espaciali-
zacao dos dados foi concluida com a plotagem
sobre a base cartografica criada para a area de
ocorréncia das fosforitas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise Petrografica

As analises petrograficas e difratomé-
trcas de Raios-X, utilizadas nas amostras para
verificar a composi¢ao e concentragao fosfatica
mostram uma grande concentragao de quartzo
e dolomita envoltos na matriz fosfatica consti-
tuida, principalmente, por colofano. A presenca
de grandes concentragdes de carbonatos e car-
apagas de foraminiferos fosseis nas amostras
atestam a constituicdo biogéncia das fosforitas
marinhas abrindo uma perspectiva para estu-

dos futuros a cerca da paleoceanografia e re-
constituicbes paleoambientais.

A fosfatizacdo € um processo comum
associado a génese das fosforitas (Slansky,
1986). Uma das etapas envolvidas na sua for-
magao que envolve a substituigdo do carbona-
to de calcio (CaCO3) biogénico por fosfato
(PO43-), mecanismo que sao discutidos por
Baturin & Romankevich (1972) e Baturin (1982)
(Figura 3). Nas laminas, superior direita e infe-
rior esquerda pode-se observar o contato entre
o fosfato e o carbonato e onde provavelmente
esta ocorrendo a substituicdo do carbonato
pelo fosfato, até que a rocha se torne comple-
tamente fosfatica.

Descricao petrografica

AM-03: Amostra constituida por matriz fosfatica
representada por colofano, sendo o arcabouco
composto principalmente por graos de quartzo
com cerca de 75%, angulosos a muito angulo-
sos, com dimensé&o de areia fina a muito fina.
Intraclastos fosfaticos de cor escura, angu-
losa e de tamanhos de areia muito grossa e
Bioclastos compondo cerca de 15% na matriz
fosfatica com carapagas de organismos bem
preservadas, do tipo foraminifero Globigerina
além de outros fragmentos (Figura 3A).

AM-12: Amostra com intercalagdes entre fos-
fatos e carbonatos. Na matriz fosfatica repre-
sentada por colofano, observa-se o arcabouco
composto por mais de 90% de gréos de quar-
tzo angulosos, com dimensao variando entre
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areia média a fina a muito fina e Intraclastos.
Os bioclastos sao observados em menores
concentragdes, cerca de 5% na matriz fosfati-
ca, principalmente foraminiferos substituidos
pelo fosfato. Na matriz micritica os bioclastos
compdem cerca de 80% do arcabougo, repre-
sentado principalmente por foraminiferos Glo-
bigerina sp. Sdo observados alguns graos de
quartzo e intraclastos fosfaticos angulosos a
arredondados dispersos na matriz (Figuras 3B
e 3C).

AM-13: Amostra de matriz fosfatica represen-
tada por colofano, sendo o arcabougo compos-
to por mais de 90% de grdos de quartzo bem
selecionados de dimensao variando de areia
fina a muito fina, arredondados a pouco arre-
dondados e intraclastos micriticos. Os bioclas-
tos compdem menos de 5% e estdo dispostos
na forma de fragmentos de varias formas, entre
elas observa-se forma de bastonetes, margens
de valvas, entre outros. Observa-se a presenca
de pellets raramente compondo menos de 2%
do arcabouco.

O quartzo e os aloquimicos flutuam na
massa fosfatica, que nesse caso mostra-se re-
lativamente pobre em fosfato, aspecto sugerido
pela birrefringéncia relativamente alta do mate-
rial que constitui a matriz (Figura 3D).

Segundo Slansky (1986), a substituicao
mais comum nas fosforitas marinhas é a de
PO,* por CO,*, com a introdugdo de F- suple-
mentar ajudando a manter a neutralidade elé-
trica do cristal. O mineral mais frequente é fluo-
rapatita carbonatica ou francolita.

Outra substituicao frequente nas apati-
tas sedimentares é a de Ca?* por Na* e Mg?.
Lehr et al. (1967) tem mostrado que esta subs-
tituicao € diretamente conectada com aquela
de PO,* por CO*.

Slansky (1986) discute a relagao entre
o carbonato e o fosfato. Segundo ele quando a

proporgéo molar CO,/PO, alcanga um determi-
nado valor, cerca de 6% dos ions de Ca?* sdo
substituidos por Na* e Mg?*. Por isso, parece
que estes dois elementos (em particular Na
gue é mais abundante e também monovalente)
combinam com flUor para preservar a neutrali-
dade elétrica do cristal de apatita quando PO, *
é substituido por CO,*.

A substituicdo parcial de F por OH é
também freqlente nas apatitas sedimentares
dependendo da concentracao do fluor. Quando
a proporgao de F é menor que 1%, a apatita é
chamada hidroxiapatita carbonatica e, quando
a proporgéao de fluor € maior que 1%, a apatita
€ chamada de fluorapatita carbonatica, sendo
que o fluor provém da concentragdo mineral de
0ss0s e dentes geralmente associados com as
formagdes de fosforitas marinhas.

Os difratogramas obtidos a partir das
amostras mostraram que o quartzo, a dolo-
mita e a goethita sdo os constituintes minera-
l6gicos mais comuns. A fluorapatita também
€ relativamente comum ocorrendo em quase
todas as amostras. A hidroxihapatita somente
foi detectada na amostra Am-01, a amostra lo-
calizada mais a sul, e Am-04, a de maior pro-
fundidade.

Difratometria de Raios-X

As analises mineralogicas indicaram
um predominio de quartzo e de dolomita como
constituintes das amostras de fosforita.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 mostram os re-
sultados das analises realizadas atraveés de di-
fratometria de raios-X.

A calcita estad presente nas amostras
AM-01 e AM-04 e nas amostras AM-06 e AM-
13 este mineral nao foi identificado, porém nes-
tas ultimas nota-se a presenca de chlorapatita.
Ja para a amostra AM-12 a analise resultante
indicou fluorapatita e a cloro-apatita como o
segundo constituinte mais importante.

=UnG

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS JIEl



G mi E N c IAS Revista UnG - Geociéncias, V.8, N.1, 2009.

Figura 3: Fotomicrografia das amostras de fosforitas: A) Am-3 onde se observa a matriz fosfatica
e o0 arcabouco; B e C) Am-12 onde se observa a matriz fosfatica e o arcabougo e contato entre
o fosfato e o carbonato da matriz e C) Am-13 onde também se observa a matriz fosfatica e o
arcabouco.

Figure 3: Photomicrographs of samples from the phosphorite: A) AM-3 where we compare the
matrix and the phosphate framework, B and C) AM-12 where we compare the matrix and the
phosphate framework and contact between phosphate and carbonate matrix and C) AM-13 where

he also notes the matrix and the phosphate framework.
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Figura 4: Resultado da analise de Raios-X realizada na amostra AM-01.
Figure 4: Results of analysis of X-rays performed in the sample AM-01.
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Figura 5: Resultado da analise de Raios-X realizada na amostra AM-04.
Figure 5: Results of analysis of X-rays performed in the sample AM-04.
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Figura 6: Resultado da analise de Raios-X realizada na amostra AM-06.
Figure 6: Results of analysis of X-rays performed in the sample AM-06.
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Figura 7: Resultado da analise de Raios-X realizada na amostra AM-13.

Figure 7: Results of analysis of X-rays performed in the sample AM-13.
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CONCLUSOES

As analises mineralégicas mostram
gue o quartzo é o mineral predominante e é o
unico existente em todas as amostras analisa-
das ocorrendo também a dolomita e a goethi-
ta. Os principais minerais fosfaticos presentes
nas amostras sao a fluorapatita carbonatica e
a hidroxiapatita carbonatica e, provavelmente
formados através da substituigdo de carbonato
por fosfato e da alta afinidade i6nica do fluor
pelo fosforo. Outros minerais identificados nos
difratogramas sao a witherita, phillipsita, barita
e a carbonatofluorapatita associadas com pro-
cessos de substituicdo e/ou adsorcao dos el-
ementos as rochas fosfaticas.

O comportamento da silica (presente no
quartzo que é o mineral mais abundante nas
amostras analisadas) no processo de formacéao
de fosforitas é de interesse na conexao com
o fato de que algumas concre¢des recentes
de fosforitas estdao se formando em vazas di-
atomaceas silicosas (Baturin, 1969; Baturin,
1982).

Durante a formacéao de concregdes fos-
faticas em vazas diatomaceas, o fosfato se
adere a superficie das valvas e preenchendo
seus poros. Em paralelo com a litificagdo das
concrecoes fosfaticas, a silica amorfa é substi-
tuida pelo fosfato.

Pode-se concluir que as fosforitas
marinhas encontradas na Margem Continen-
tal Sul-Brasileira podem ser de interesse geo-
econOmico devido aos teores de fosfato e outr-
os compostos encontrados nestas rochas, além
da importancia em se conhecer o ambiente ge-
olégico em que estas rochas se encontram e
os fatores fisico-quimicos que as influenciam.

Estudos de cunho paleoceanografico e
paleoambiental poderao ser desenvolvidos no
futuro tendo como foco os processos envolvi-
dos na formacao das fosforitas ja que estes
depositos estao intimamente relacionados aos
mecanismos de ressurgéncia que se manifes-
tam nas margens continentais.
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