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FOSFATO DO TENNESSEE

INTRODUGAO

A primeira descoberta de fosfato no Tennessee se
deu por volta de 1893 no municipio de Swan Creek, em rochas
calciferas do Ordoviciano, por James M. Safford. Desta data
até hoje algumas dezenas de pequenas minas ja foram desco-
bertas e trabalhadas, estando elas localizadas na regiao

- fisiografica do Tennessee, conhecida por Bacila Central.

A Bacia Central apresenta um formato elipsoidal,
com eixos de aproximadamente 50 e 100 milhas, estando
Nashville situada a noroeste, proximo a sua margem e

Murfreesboro a poucos guilometros do seu centro.

r z -
As rochas fosfaticas se situam no bordo oeste da
. . . F =
Bacia Central, indo desde o municipio de Sumner no norte do

Tennessee, quase atingindo o limite estadual com Kentucky,

até Pulaski no sul, na fronteira com o Alabama (Mapa 1).

Na literatura sobre fosfato do Tennessee sao des-
critos trés tipos de rocha fosfatica: o fosfato marrom, O
fosfato azul e o fosfato branco. Dentre eles reveste-se de
maior importfncia econdmica, o fosfato marrom, que  ocorre
associado a rochas calciferas das Formagoes Bigby, Cannon

e Leipers.

0 calcario fosfético Bigby € o responsével - pelos
melhores depositos de fosfato da regiao, tendo-se depositado
na parte oeste da Bacia Central devido & formacao do  domo
de Nashville, logo apos a deposigao das rochas da Formagao
Hermitage subjacente, o que limitou o ambiente de deposi -

c8o do calcdrio Bigby.
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Este calcario fosfatico apresenta-se em camadas
de 9 a 30 metros de espessura, com textura densa, finamente

cristalino. Quando intemperizado apresenta coloragao varian

do de marrom ao cinza azulado, mas quando fresco € normal

mente azulado (Foto 1).

Foto 1 - Calcario Bigby, de cor azulada, em corte na Rodo
via Columbia-Nashville, a 2 km do Motel Holliday

Inn.

Em determinados pontos, fossels e cristals de
fosfato de calcio s3o os unicos constituintes das rochas ,
mas na maioria das vegzes o fosfato se apresenta em finos
leitos amarronzados, concordando com a estratificagao da

rocha ou entao preenchendo fraturas (Foto 2).
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Foto 2 - Fosfato marrom substituindo leitos do calcario -

Bigby e preenchendo fraturas - afloramento a 2 km
do Motel Holliday Inn, Rodovia Columbia-Nashville.

ORIGEM DOS CAICARIOS FOSFATICOS

Varias s@o as hipdteses que vém sendo aventadas pa
ra a origem dos calcarios fosfaticos da Bacia Central do
Tennessee. Segundo Hayes e Which (1903), trata-se de um
calcdrio marinho de origem orgédnica, devido a deposicao de
restos de animais em mar raso, onde o fundo fol mals ou
menos afetado pelas marés. As rochas foram constituidas em
parte, por conchas fosfdticas de pequenos molusculos e con-
chas comuns de carbonato de calcio, que em parte fol dissol
vido pela agua do mar, enquanto que as conchas fosfaticas
menos soluveis, apds sofrerem rolamento e desgaste,  foranm
depositadas no fundo do mar juntamente com O carbonato de

cdlcio que se precipitou quimicamente.
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Brown (1914) acreditava que o fosfato encontrado
no calcdrio era originado da precipitagdo quimica da.
deua do- mar, saturada em.fosfato'de calcio, proveniente de
piantas, animais mortos e de depdsitos primdrios do conti-

nente.

Em laminas delgadas, Smith (1940) encontrou no
calcario pequenos graos arredondados e/ou ovais, formados

por briozodrios calciferos, mostrando estagios de substitui

¢cdo por colofana, fosfato de calcio amorfo. Entretanto,quan
- do a substituicdo se deu, formando pequenas esférulas de co
lofana, n3o se notou nenhuma estrutura dos fosseis nem es-
truturas radiaié e concéntricas dos oolitos. Juntamente com
a colofana s3o encontrados, muitas vezes, cristais fibrosos

de Dahalita.

Pelo que se vé as hipdteses nem sempre sao cConcor-
dantes, mas nem todos acreditam numa origem puramente orgi-
nica, embora seja esta a proposigao para fins comerciais. A

. ~ . ' 4 .
credita~se mesmo em uma agao blogulmlca que Seé processou a-

través de bactérias como propuseram Breger (1916) e Mans
5. £ie1d(1927) para os fosfatos do eeste dos Estados Unidos e
Guimardes (1968) para os fosfatos de Cedro do Abaeté. As

bactérias atuaram como agentes precipitadores do fosfato de
cdlcio e dgua do mar, dando maiores concentragoes de fosfa-
to onde havia grupamento em coldnias, devido as aguas do
mar apresentarem nesses locais, condigoes de vida para es-

Ses 0organlismo S.

Poder—-se—ia explicar com mais facilidade a presen-
ca de fosfatos nos calcéarios Bigby e nas Formagoes Cannion
e Iipers do que na formagdo sotoposta(Hermitage). Uma forma
¢80 poderia em parte ser proveniente da eros@o parcial da

4 . . . r .
outra. O que € dificil de se explicar e a origem dos fosTa

4.
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tos da Formacao Hermitage, a mais velha formagao fosfatica—

da Bacia Central do Tennessee.

Qualquer que seja a hipotese admitida para a  ori
gem do fosfato encontrado no calcdrio,é mais importante, do
ponto de vista econdmico, explicar-se a formagao dos depéai
tos fosfaticos explorados e/ou em exploragao, para estabele
cer critérios tipoldgicos andlogos a de outros depositos ,
principalmente os do calcario Bigby, cuja semelhanga com O

deposito de Patos de Minas achamos bastante grande.

Formados os depdsitos de calcario fosfatico Bigby,
foram eles submetidos a acfo do intemperismo causado na.o
sé pelas dguas superficiais carregadas em dioxido de carbo-
no, bem como pelas dguas subterr@neas aciduladas. Sendo o
calcdrio rocha facilmente atacavel pela agua com dioxido de
carbono livre, e o carbonato de calcio mais soluvel do que

o fosfato de calcio, o CaCO, foi lixiviado, favorecendo a

3
concentracao de fosfato de cdlcio mobiligado "per descen
sum". Como a rocha apresentava fraturamento e porosidade su
ficiente para a percolzacao pelas solugoes, elas foram preen
| chendo vazios com simultineas trocas idnicas (metassomati
cas), formando uma massa meteorizada residual, rica em fos-
fato de cdlcio, dando origem a depositos economicamente ex-

r .
ploravels.

Desta maneira, a rocha -calcaria fresca,que apresen
ta teores variliados em P205, devido a distribuicao irregular
do fosfato durante a deposicao, apds o intemperismo passa a
um teor malis constante, ém torno de 13% em.P205, em camadas
com espessuras de até 13 metros, facilmente lavraveis devi-
do a consisténcia fisica do material,bastante macia, na.o

necessitando uso de explosivos para desmontes.
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Para a formacdo desses depositos foram necessarios

varios condicionantes:

1) Topografia favoravel, mais ou menos suave, evitan-
~ . . L4 . r . .
do a acao erosiva violenta. O calcario fosfatico devia es-
tar na superficie, sem cobertura de outra rocha que poderia
. r - . . . .
ser impermeavel e dificultaria sobremanelra, OuU mesmo 1lmpe-

. . it . . o .
diria a acao do intemperismo qulmicCo.

2) Fraturas e falhas favoreceram a agao intempérica,
uma vez que formaram canais para circulag@o mais rdpida de
dgua subterrinea acidulada. Apesar de ser uma via e acesso
3s solucOes mineralizadas, as fraturas as vezes podem  le-
var a grandes erros na cubagem de uma jazida, pols se por
um azar, um furo de sonda coincidir com uma Ifratura  preen
chida por material fosfatico, levara a induzir uma espessu-

ra maior que a real, como pode ser visto no croguils abalixo:

) T
| CALEARID FOSFATICO

l \ l \

6
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As espessuras da rocha fosfatica encontradas nos

furos F, ¢ F, seriam consecuéncia de fraturas ou  falhamen

tos preenchidos e/ou substituidoslpelo fosfato de calcio.

Este fato pode ter-se dado na jazida de fosfato
de Patos de Minas, onde o fundo de deposito acompanha apro-
vimadamente o relevo superficial, mostrando uma e spessura
média de 50 a 60 metros. No entanto, em determinados pontos
ja: foram encontradas rochas fosfdticas até 120 metros de
profundidade, o que provavelmente deve ser proveniente do

preenchimento de fraturas ou planos de falhas por material

fosfitico. ¥ um fato que precisa ser observado com cuidado,
para evitar surpresas desagradéveis no futuro, gquando da

lavra da mlna.

3) Condicdes de drenagem - a agua subterranea deve ter
—~se movido rapidamente através das camadas da rocha,pols O
poder de dissolugio da dgua subterranea é maior quando 2,

corrente se desloca mais rapidamente.

4) Cardter da agua subterrfinea - em face ao poder de
dissolugao do acido humido e do 002 contidos nas aguas sub-
terrAneas, tornou-se muito mais facil a dissolucgao e redepo
sig8o dos carbonatos. 0 CO, dissolve o fosfato e o carbona-
to de cdlcio na prorpocao de 1/100, razao porque o fosrato-
fica na rocha decomposta, enquanto o carbonato de celcio e

lixiviado com mais facilidade.

5) Minerais de argile: concentrados em determinadas
partes do calcario tornaram dificil = percolagao da rocha ,
preservando blocos de calcario dentro da massa fosfatica
_\intéﬁperizada (Foto 3). No entanto, essa retencao da solu-
cBo facilitou nfio s6 a agao do intemperismo COmO também  a

concentragio do fosfato de calcio.

Mod. OOZ
NE 7530.0210.0343




Foto 3 - Deposito fosfatico proveniente da decomposicao do
calcdrio Bigby, mostrando blocos frescos de calcg
rio no meio da massa fosfatica decomposta - norte
de Franklin-Tenn.

MINAS VISITADAS

1) DISTRITO DE COLUMBIA - Mina Darks Mill
Situa-se no distrito de Columbia, municipio de

Maury, onde s3o encontradas varias areas de ocorréncia  de

rochas fosfdticas, nem sempre de interesse econdmico.

A Mina Darks Mill estd a aproximadamente 8 km

20 norte da cidade de Columbia, entre os corregos Cartes e

r

Knob. 0 fosfato secunddrio € proveniente da decomposigao de

rochas calcdrias da FormacZo Hermitage e/ou possivelmente ,

’

Bigby. Nao é fdcil distingllir o tipo de calcario fosfatico-

que deu origem @o deposito. Esta area foi pesquisada e la-

vrada pelo T.V.A. (Tennessee Valley Authority), mas no mo-
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mento esta completamente abandonada. Em se tratando de um
éalcario fosfatico com partes argilosas, encontram-se  blo
cos de calcdrio fresco, tornando a lavra dificil e me Smo
anti-economica, uma vez que o teor em.PéO5 na rocha decom -
posta varia de 10 a 13%. As fotos 4 e 5 dfo uma ideia da
posicdo atual da mina, ressaltando os blocos da rocha fres-
ca, no meio da massa decomﬁosta da rocha fosfatica. Nessa
mina abandonada, pouco se pdde ver, pois praticamente  n&o

resta mais nada de fosfato economicamente exploravel.

Foto 4 - Mina Darks Mill, Distrito de Columbia.

9.
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Foto 5 — Mina Darks Mill - Distrito de Columbia.

2) DISTRITO DE FRANKLIN

Os depositos fosfaticos em exploracao no municipio
de Williamson, pela Monsanto, em areas 2o norte da cidade -

de Franklin, sao derivados do intemperismo sofrido pelos

r

[ calcarios Bigby e Cannon. Nesses locais so € lavrada a fal

xa totalmente decomposta da rocha, sendo uma lavra Facil

e

pois € feita apenas por uma DRAG-LINE, gque a medida gque

retira o material fosfatico, totalmente intemperizado, o co

loca nos caminhoes basculantes para 22 toneladas (Foto 6).

Durante o processo da lavra, o capeamento estéril
que € de aproximadamente 3 metros, € colocado pela DRAG-

LINE sobre as partes ja lavradas (Fotos 7 e 8), a fim de

gue possa ser feita a reconstituigao do solo, atividade es-
ta fiscaligada pelo Bureau of Reclamation do U.S5.G.S.
10
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Foto 6 — DRAG-LINE BUCYRUS 61-B, carregando caminhao de
22 toneladas de minério fosfatico..

r

Foto 7 — DRAG-LINE BUCYRUS 61-B, retirando minério fosfatico.

M )
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Foto 8 — frea ja lavrada, onde esta sendo preparada a
. . "~ r
reconstituigcao do terreno. As arvores em  segundo

~ ] e .
plano estao proximas a um terreno ja reconstituido
- Norte de Franklin.

A camada lavravel € nessa area de aproximadamente
13 metros, com a rocha fosfatica apresentando-se em  cores
variando do cinza azulado ao marrom. E bastante argilosa
com fragmentos da rocha calcdria fresca. A granulometria €

bastante fina, dificultando a identificagao de minerais a

vista desarmaeds.

A foto 9 d4 uma nova idéia de uma das pequenas ja-

zidas em exploracao pela Monsanto.

i 12
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Foto 9 - Rocha fosfatica, argilosa, com fragmentos e blocos
de calcario fresco - norte de Franklin.

Uma das dificuldades para a lavra s2o os blocos de
calcdrio fresco, como ja explicado, devido ser ele muito ar
giloso, impediu a circulagéo de agua subterranea de modo &

serem preservados blocos de rocha fresca de tamanhos varia-

r

dos (Foto 10). Apesar disso, nao € necessario o uso de ex-

—

plosivos, uma vez que a propria DRAG-LINE consegue  remove

-1l08S.

i 1
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Foto 10 - Rocha fosfatica intemperizada, com blocos de cal-
cario fresco.

'd r

0 material fosfatico € transportado da mina até
os emborcadouros da ferrovia (Foto 11) a uma distdncia  de
aproximadamente 1.600 metros, em regiao muito plana, sem
nenhum declive, por caminhoes basculantes de 22 toneladas.
~ Fomos informados que o transporte por caminhoes a dist2ncias
superiores a 3 km torna-se anti-economico, devido ao baixo
teor do mineério. Por ferrovia, o transporte e de aproximada
mente 40 km até a Usina da Monsanto, situada 5 km a noroes-
te de Columbia, no municipio de Maury. S2o lavrados diaria-

mente cerca de 6.200 toneladas de rocha fosfatica.

0 T.V.A. também lavra rocha fosfatica naregiao de
Franklin e possui embarcadouro proprio, onde a linha ferro

vidria apresenta uma certa declividade,sendo os vagoes dei-

\.

xados de moto tal gque a medida que vao sendo cheios, vai-se

soltando o freio e eles descem por gravidade, sem necessl -

.14,
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Foto 11 — Vagoes de 62 toneladas sendo carregados de miné-
rio no embarcadouro da Monsanto - Distrito de
Franklin.
“~
tar locomotivas. Apds o carregamento, a locomotiva coloca -
vagoes vazios na parte superior e leva os chelos para as u-
sinas. A capacidade do embarcadouro comporta > vagoes em ca
da operacao de carregamento, devido sua extensao.
As reservas desse tipo de fosfato no Estado do
Tennessee, segundo Cam Hales da Monsanto, estao avaliadas
em 75 milhoes de toneladas. O teor médio é de 13% em P205 -
s & usado para a fabricagao de fésforo elementar, nao sen-
do aplicado na agricultura devido & fatores de ordem econd-
mica. Para este fim sao usadas principalmente 2as rocnas
v 1.9
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fosfaticas da Florida, que apresentam teores bastante eleva

dos, superiores a 25% em.PéO5.

Ressalta-se o fato de gque a maioria das minas nao
sao de propriedade das companhias produtoras de fosfato .
pertencendo geralmente a fazendeiros que fazem contratos
de exploracio, ficando contudo as empresas, na obrigacao de
reconstituicao do solo que depois passa a ser usado na agri

cultura, conforme se vé na foto 8.

Nao tratamos dos outros dois tipos de fosfato, o

branco e o azul, porque, segundo informacoes dos técnicos -

do Servigo Geoldgico do Estado do Tennessee, nao formam de-

r . . ~ .
positos de 1lnterescse economilco.

Timitamos a descrever as rochas e depositos da
regido de Columbia e Franklin, pois foi onde pudemos rapida
mente ver alguma coisa. Sabe-se que ao sul de Columbia, na
regido de Mt. Pleasant existem depositos importantes, mas

nao tivemos oportunidade de visita-los.

MONSANTO CHEMICAL COMPANY

A Monsanto Chemical Company instalou em 1936, a

noroeste de Columbia, no municipio de Maury, a usina de sin

teriZagﬁo usando fosfato de baixo teor. Em 1937, os primeil
ros fornos elétricos para obtengao do fosforo elementar pa-

ra a conversfo do &cido fosforico e outros compostos, entra

ram em producao.

0 processo de obtengdo do fosforo elementar pode -

ser resumido em trés etapas:

1) Deslamagem — A rocha fosfstica, apos lavrada, é

submetida a um peneiramento em malha de 1/2 polegada. Mate-
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r

rial acima deste tamanho, apos moido, € encaminhado para a

parte de sinterizacao. O material que passa pelo peneiramen

r r

to € composto de agua, argila e areia fosfdtica e € submeti

do a dois classificadores recuperando areias entre 30 a

200 meshes, que passa a hidrociclones onde o material fino

r ’

¢ eliminado. A areia fosfatica € enviada para os depositos-
r

dos sinterizadores, onde € misturada com o material que nao

passou no primeiro penelramento.

2) Sinterizacdo - A mistura de areia e fragmentos de

rocha fosfatica que nzo deve ter mais que 1/4 de polegada -
. . r
de tamanho, € enviada a misturadores onde € acrescentado
~~ . ' d 3 .
carvao finamente moido, passando posteriormente para 0S
sinterizadores. No processo de sinterizagdo forma-se uma mas
. r . i~ - . -
sa porosa de material fosfatico e sao eliminadas 1mpuregzas

b r

. . . r -
associadas a agua e outros materiais volateils.

3) Volatilizacio e Condensac8o do Fosforo — O sinter

r

fosfatico € reduzido a um tamanho adequado para  alimentar

r

os fornos elétricos, onde o fosforo € volatilizado. Apos -

it r r .
seu condensag¢ao em agua, € bombeado para tangues  especl

'\

- ais de concreto, dos guais € levado para vagoes tanques, on
- . i~ r

de é transportado. Do processo de volatilizagao do fosforo-

forma—-se uma escoria ferro-fosforosa que € vendida para a

industria do ago.

r

0 consumo de agua pela Usina de Monsanto € muito
grande, obrigando a empresa a construgido de uma grande bar-
ragem (Foto 12), a aproximadamente 3 km da usina. Ha recir-

”

culacfo da dgua, mas a medida que o reservatorio abaixa e

ele alimentado através de bombeamento do rio Druck.

r

A produc2o atual da Monsanto e de 100.000 tonela

das de fosforo elementar ac ano.
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Foto 12 -~ Crista da barragem para alimentagao da Usina  de
FSsforo Elementar da Monsanto - Distrito de
Columbia.
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